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Resumen

En esta investigacion desarrollaremos la respuesta sismica entre dos sistemas estructurales, la
primera muy comun por la facilidad en su construccidon siendo Albaiiileria confinada y la
segunda con poco tiempo utilizado en nuestro pais que son los Muros de Ductilidad Limitada.
Debido a los constantes cambios y agresividad de los sismos, la Norma E0.30 (disefo
sismorresistente) ha sido modificada desde el 2016, es asi conocida esta Norma usaremos los
parametros y restricciones para el disefio estructural, ademds cumpliéndose la Norma E0.70
(Albanileria) para el sistema estructural de Albaiiileria Confinada y E0.60 (Concreto Armado)
para el caso de los Muros de Ductilidad Limitada. Visto ello, se realiza el disefio de una misma
edificacion de 4 pisos atipicos en el distrito de Carabayllo con una capacidad admisible de
terreno de 2.61 kg/cm?2, para el sistema estructural de Albaiiileria Confinada apoyados con
muros de corte y Muros de Ductilidad Limitada de 12.5 cm de espesor, con el objetivo de
analizar, comparar y dar soluciones estructurales segin sea el caso. Finalmente, de los
resultados se procede a la comparacion entre ambos sistemas, de los cuales nos centraremos en
la distorsion, relacion de densidad de muros con la cortante, excentricidad y por ultimo el
presupuesto. Para la evaluacion econdmica consta de presupuesto y programacion ,solo se
considera el presupuesto en Estructura y Arquitectura, no se considera a las Instalaciones
Eléctricas ni Sanitarias debido a que no hay cambios significativos para ser uso de estudio, de
esa manera, se podra decidir la mejor alternativa del proyecto tanto estructural como
econdmico.

Palabras clave: albaiileria confinada, muros de ductilidad limitada, sismo
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Abstract

In this investigation we will develop the seismic response between two structural systems, the
first very common for the ease in its construction being confined Masonry and the second with
little time used in our country that are the Walls of Limited Ductility. Due to the constant
changes and aggressiveness of the earthquakes, the E0.30 Standard (seismic resistant design)
has been modified since 2016, it is well known that this Standard will use the parameters and
restrictions for structural design, in addition to complying with Standard E0.70 ( Masonry) for
the structural system of Confined Masonry and E0.60 (Reinforced Concrete) for the case of
the Limited Ductility Walls. In view of this, the same 4-story atypical building is being
designed in the district of Carabayllo with an admissible land capacity of 2.61 kg / cm2, for
the structural system of confined masonry supported by cutting walls and walls of limited
ductility. 12.5 cm thick, with the aim of analyzing, comparing and providing structural
solutions as the case may be. Finally, the results of the comparison between both systems, of
which we will focus on the distortion, density ratio of walls with the shear, eccentricity and
finally the budget. For the economic evaluation consists of budget and programming, only the
budget in Structure and Architecture is considered, the Electrical or Sanitary Facilities are not
considered because there are no significant changes to be study use, in this way, the best

alternative of the project both structural and economic.

Keywords: confined masonry, walls of limited ductility, earthquake.
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I. Introduccion

La investigacion titulada “Respuesta sismica y evaluacion econémica entre el sistema
estructural de albanileria confinada y muros de ductilidad limitada en edificacion unifamiliar
de 4 pisos atipicos”, cuyo problema principal es: ;De qué manera obtendré la respuesta
sismica entre el sistema estructural de albafiileria confinada y MDL para el proyecto de
edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos?, por lo que nos planteamos el siguiente objetivo de:
Evaluar de qué manera obtendré la respuesta sismica entre el sistema de albaiiileria confinada
y MDL para el proyecto de edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos e hipdtesis de: Obtener
la respuesta sismica entre el sistema estructural de albaiiileria confinada y MDL en edificacion

unifamiliar de 4 pisos atipicos

Las edificaciones de Albaiileria Confinada son las mas usadas en el Pera, debido a su
gran demanda y facilidad en su proceso constructivo, sin embargo, también existen otros tipos
de estructura de acuerdo a la necesidad y la arquitectura del proyecto, es asi, que nace en el
Peru la necesidad de construir edificios resistentes y econdmicos, por ello se introduce un
nuevo tipo de estructura en el inicio de este siglo, los muros de ductilidad limitada o

simplemente MDL.

Se han hecho estudios, andlisis y ensayos tanto para muros portantes de albafileria
como los muros de ductilidad limitada, tanto asi, que la Norma en relacion Estructural del
Reglamento Nacional de Edificaciones ha sido también modificado con la intension de ser mas

estricto en el momento del disefio.

Con los indicadores de distorsion, relacion de densidad de muros con la cortante y
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excentricidad podemos asegurar la eficacia en los componentes de la estructura a edificar, sin
dejar de lado la evaluacién y comprobacion de no centrarnos en Unicamente resultados
numéricos de manera mecanica sino que sea un sentido légico.

La muestra de estudio serd para una vivienda unifamiliar de 4 pisos atipicos, se
analizard con los parametros estructurales tanto en Albafileria confinada como en MDL,
obteniendo asi una comparacion estructural como econémico obteniendo resultados para una

buena toma de decisiones.

Se realiza la aplicacion del caso con las caracteristicas propias en cada sistema
estructural, para el caso de albafiileria confinada es posible reemplazar una considerable
cantidad de muros de albadileria por muros de corte para que cumpla la rigidez de la estructura
y en el caso de MDL emplearse muros de 12.5 cm de espesor y que sea verificado por la
relacion de muros con la cortante, ademas de emplearse una platea de cimentacion donde deba

cumplir si las cargas actuantes del edificio resistan con la resistencia admisible del suelo.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se decidird cual de ambas estructuras

sera la mejor alternativa tanto en el aspecto estructural como econdmico.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

(San Bartolomé y Quiun, 2004) Las edificaciones de albafiileria o mamposteria
confinada con una altura de hasta 5 pisos, son las construcciones mas populares en las zonas
urbanas del Peru, para viviendas, oficinas, hoteles, etc. Este tipo de edificacion se caracteriza
por construirse primero el muro de albaiiileria, para luego vaciar el concreto de los elementos
verticales de confinamiento, y finalmente, construir el techo en conjunto con la viga solera.

Esta secuencia constructiva produce un comportamiento integral de los materiales
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involucrados. Es necesario que estas edificaciones sean disefiadas contemplando su incursion
en el rango ineldstico, pero de tal forma que puedan repararse después de un terremoto severo

que produzca su falla por corte.

Artigas (2010). Desde principios del 2000, el sector inmobiliario peruano ha
experimentado un gran crecimiento. La demanda de viviendas se ha visto favorecida por
diversos factores como el aumento de los ingresos familiares, mayores facilidades crediticias,
con tasas mas bajas y mayores plazos. El mercado de viviendas atendidas por el mercado
formal, provenia basicamente de los segmentos A y B hasta hace unos pocos afios; sin
embargo la necesidad de poner viviendas al alcance de los sectores populares ha hecho que el
gobierno impulse la construccion de megaproyectos habitacionales, otorgando a los
promotores facilidades para adquirir terrenos y se ha generado un mercado muy grande

desatendido por afios.

Villarreal (2015) La construccion de edificaciones MDL ha sido muy, pero muy alta y
sobretodo estd dedicado a las clases de niveles C, D porque este sistema de MDL son a su vez
todos muros portantes y muros de corte. Tienen un doble comportamiento, ante carga vertical
y ante el efecto sismico. Tenemos una norma que habla muy poco acerca de este sistema
MDL. En estos muros, en inicio del afio 2000, se empez6 con la malla electrosoldada en la
parte interior era una sola malla, muros de 10 cms de espesor, Respecto al nimero de pisos,
nuestra norma nos limita hasta 7 pisos, pero también tiene un acépite en el cual nos indica

que se puede construir un poco mas.

“El uso de la albariiileria confinada en el Peru, ha protagonizado en su gran mayoria

en casi todos los distritos tanto en Lima como en provincia, debido a su facilidad en la
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construccion, cabe resaltar que a lo largo de su empleo se ha ido modificando y mejorando su
uso de acuerdo al comportamiento que tiene frente a un sismo, por otro lado, el sistema MDL
desde su inicio en el Peri no ha reportado un mejor estudio en su comportamiento, debido

que no cuenta con antecedentes por el corto tiempo que lleva en uso”.

1.2. Antecedentes

a. En el ambito Nacional

En relacién a la albaiileria confinada se han hecho investigaciones

Galicia y Leon (2007) presentan su investigacion con el titulo: “Interaccion sismica
suelo-estructura en edificaciones de albaiiileria confinada con plateas de cimentacion”
concluye La interaccion suelo estructura nos permite determinar simultaneamente el
comportamiento del suelo de fundaciéon con la edificacion frente a eventos sismicos,
demostrando que ante tal escenario el suelo coadyuva a una mejor distribucion de esfuerzos en
todos los elementos estructurales de la edificacion, mediante la disipacion de cierto porcentaje

de energia inducida por un sismo.

Bartolomé y Quien (2010) mediante su investigacion expuesta con el titulo: “Disefio
sismico de edificaciones de albaiileria confinada “comprueba con éxito en experimentos
estaticos y dinamicos realizados en albafiileria confinada a escala natural y reducida. Esta
técnica es inédita a nivel mundial y se aplico por primera vez en el Pert, en ¢l menciona que la
falla por corte que se desarrolla en las edificaciones de mediana altura estructurada con
muchos muros, debe tomarse con naturalidad, el efecto no es negativo siempre y cuando se
adopte precauciones para limitar los desplazamientos laterales inelasticos, proporcionando asi

una adecuada densidad de muros y disefiando a las columnas de confinamiento como ultima
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linea resistente.

En relacion a los muros de ductilidad limitada se han hecho investigaciones.

En el Peru, La idea de plantear una construccion de muros de concreto armado y
electro soldadas surge a partir de 1998 donde con apoyo del Banco de Materiales, se inicia un
programa de ensayos monoliticos y ciclico en muros, con resistencias de concreto de 100
kg/cm?2, orientados a viviendas de uno y dos niveles en Base a muros delgados con refuerzo

muy ligero, por debajo de las cuantias minimas para acero vertical u horizontal.

En el afio 1999 se disefié y construy6 el primer edificio multifamiliar en Miraflores, en

un programa para aliviar la tugurizacion de solares, por encargo del Banco de Materiales.

Entre el 2001 y 2005, las empresas Prodac y Unicon invierten en continuar la

investigacion, la cual se desarrolld paralelamente en el CISMID de la UNI y en la PUCP.

En ambos casos los investigadores de cada universidad fueron acompafiados por otros

profesionales.

La investigacion de esos afios, se orientaba a evaluar la incidencia en la curvas de
capacidad, de la diferencia en las caracteristicas de las relaciones esfuerzo-deformacion de las
barras corrugadas y las mallas electro soldadas; ademas de estudiar las implicancias de la falta
de elementos de confinamiento en los bordes de los muros, debido a su reducido espesor y a
las deficiencias que podrian presentarse en las juntas horizontales entre el muro y el diafragma
rigido formado por las cimentaciones o las losas de techo, sean macizas o aligeradas, causadas

por procedimientos constructivos y detalles de la armadura.

Como una culminacion de estos trabajos, se introdujeron cambios en las Normas E.030
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y E.060, que incorporaron anexos especificos sobre Sistemas con Muros de Ductilidad
Limitada (SMDL). Posteriormente, tanto en el CISMID como en la PUCP, se han continuado
los trabajos de investigacion, orientados mayormente a determinar, con mayor detalle, la
influencia del uso de malla electro soldada como armadura de los muros, manteniendo siempre
una presencia de barras corrugadas en los extremos, ya sea como una concentracion de la
armadura o como el refuerzo vertical de los elementos de confinamiento en el borde de los

muros.

Finalmente en el 2007, durante una mesa redonda convocada por la PUCP, el Dr.
Richard Klingner planted la necesidad de usar la metodologia del ATC-63 para zanjar las
discusiones y determinar los Pardmetros de Modificacion de Respuesta Sismica a usar en los

SMDL, cuando se use muros delgados y refuerzo con mallas.

Luego en el segundo semestre del 2008, la PUCP presenta una nueva investigacion
titulada: “Propuesta del factor de reduccion de fuerza sismica para sistemas estructurales en
concreto armado con muros reforzados por barras dictiles y mallas electrosoldadas” (Klingner,
2008) donde plantea en un enfoque constructivo, que las viviendas de concreto armado
estructuradas en base a muros y reforzadas con malla electrosoldada, implican procesos
constructivos mas eficientes, que en el caso de las de interés social unifamiliares permiten la
autoconstruccion de refugios basicos o la oferta por el sector privado de viviendas econdmicas
y en las multifamiliares significa un ahorro sensible generado por la velocidad del proceso
constructivo, todo esto garantizando niveles adecuados de seguridad estructural frente a los
sismos que se presentan en nuestro pais” y desde el enfoque estructural, concluye en que: los
mecanismos de disipacion de energia en estos sistemas estructurales, no implican

necesariamente ductilidades apreciables ni la formacion de rétulas plasticas o mecanismos de
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plasticidad concretada. La energia se disiparia por friccion en las grietas, aplastamiento del

concreto y otros medios.

b. En el ambito Internacional

(Ruiz, 2007) profesor e investigador Jorge Ruiz Garcia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, hizo una investigacion para la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural con el titulo: “Rehabilitaciéon sismica de edificaciones de mamposteria para
vivienda”, en €l presenta una revision de los criterios para la rehabilitacion de estructuras de
mamposteria, principalmente cuando han sido sometidas a la accion sismica En particular, se
describe el uso de la malla de alambre electrosoldada como esquema de rehabilitacion para
edificaciones de mamposteria que han sufrido dafio del tipo sismico, o bien en aquellas que
requieren incrementar su capacidad ante cargas laterales para disminuir su vulnerabilidad
sismica. En principio, se presenta una exposicion del comportamiento observado en
edificaciones de mamposteria durante eventos sismicos y se describen las consideraciones para
su inspeccion, evaluacion y clasificacion del dafio. Posteriormente, se describen las técnicas
propuestas tanto en México asi como en otros paises latinoamericanos para la reparacion y/o
refuerzo de muros de mamposteria, mencionando la evidencia experimental que les ha dado
sustento. En particular, dado su amplio uso en la practica mexicana y su buen desempefio
experimental, se comentan las consideraciones de disefio y construccion para el empleo de
malla de alambre recubierta con mortero de cemento como esquema de rehabilitacion

estructural.

En Octubre Beijing-China se realiza la Conferencia Mundial en Ingenieria T.Narufu

(2008) expone su articulo en ingles “BASIC STUDY FOR BRIDGE BETWEEN
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ENGINEERING AND CONSTRUCTION PRACICE OFNON-ENGINEERE HOUSES”,
donde analiza el comportamiento de la albadileria confinada en varios lugares del mundo, la
construccion de las edificaciones como en el norte de Pakistan, Indonesia y en Pert
especificamente en Lima donde concluye en que la construccion no disefiada deberia ser mas
segura ya que es la principal causa de bajas humanas. Para el propdsito, "practico la tecnologia
"es esencial, que es asequible para los propietarios / residentes, factible para los trabajadores
locales y aceptable para todos actores relevantes Empezamos a trabajar en este tema en
cooperacion de investigadores / profesionales en temas relevantes experiencia en muchos
paises. Podriamos trabajar en varios tipos y aspectos limitados de la construccion hasta el
momento. Ahi siguen siendo grandes campos que requieren una intervencion técnica
adecuada. Esperamos mas personas de conocimiento para trabajar en este tema crucial de

construcciones sin ingenieria.

En Diciembre se expone el articulo ganador al concurso nacional de tesis de doctorado
con el titulo de “Comportamiento a cortante de muros de concreto para vivienda” (Carrillo y
Alcocer, 2011) mediante una ecuacion desean estimar la capacidad de resistencia al cortante
de muros de concreto en viviendas de baja altura , ademas presentaron recomendaciones para
estimar los pardmetros principales para disefio sismico reglamentario (factor de
comportamiento sismico y distorsiones permisibles de entrepiso). Las ecuaciones y los
pardmetros se plantearon de tal manera que puedan adaptarse facilmente al formato de un
reglamento de disefio, por el ejemplo, al Reglamento del Distrito Federal. Sin embargo, si se
considera que el énfasis del disefio sismico estd cambiando a un enfoque por desempeio, los
indicadores de desempefio propuestos también son una herramienta robusta para que los

disefiadores y desarrolladores de codigos evaluen la efectividad de los procedimientos de
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disefio disponibles.

Haindl (2014) presenta su tesis de maestria en Santiago de Chile “Evaluacion del
desempefio sismico de una vivienda de muros de hormigén armado”, donde en su anélisis
concluye que una vivienda de baja altura, su ductilidad es muy reducida, esta baja se debe al
uso de la malla electrosoldada y la baja razén de aspecto de los muros, también indica que la
cuantia de refuerzo afecta positivamente el desempefio de la vivienda, ademas, considera
permitir el uso de muros de hormigén armado, 10 cm de espesor, reforzados con malla central
electrosoldada con cuantia minima(p min=0.2%) vertical y horizontal, para el disefio de
viviendas hasta dos pisos en zonas céntricas y de(p min=0.25%) en zonas costeras donde la

amenaza sismica es mayor.

1.3. Objetivos

a. Objetivo General

Demostrar de qué manera obtendré la respuesta sismica entre el sistema de albaiileria

confinada y MDL para el proyecto de edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos.

b. Objetivo especifico

e Determinar la respuesta sismica en relaciéon a la distorsion entre el sistema de

albafiileria confinada y MDL en la edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos.

e Determinar la respuesta sismica en relacion con la densidad y verificacion de la
cortante en muros entre el sistema estructural de albaiiileria confinada y MDL en

edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos
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e Determinar la respuesta sismica en relacion con la excentricidad para definir su
regularidad o irregularidad entre el sistema estructural de albaiiileria confinada y

MDL en edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos.

e Comparar con el Valor Unitario de Edificacion el presupuesto para cada sistema
estructural, de albanileria confinada y MDL en edificacion unifamiliar de 4 pisos

atipicos.

1.4. Justificacion

a. Teorica

La evaluacion estructural sostiene resultados como carga puntuales para el disefio de
las columnas y zapatas, momentos flectores para el disefio de vigas asi como también se podra
calcular los driff, es decir, los desplazamientos laterales tal como son solicitadas por la Norma

NTE. E030.

b. Prdctica

Al aplicarse esta evaluacion, ayudara a resolver la interrogante de cudl de ambos

sistemas sera el mejor.

c. Metodologia

Al tener los resultados, se podra saber de ambos sistemas, el optimo. Y por ende,

aplicarlos en los futuros proyectos de edificaciones

d. Social

Los beneficiados seran aquellos ligados a la construccidon, sean, los directos
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propietarios o contratistas que optaran debido a su menor costo a ejecutar el proyecto sin que

eso afecte al comportamiento estructural

1.5. Hipotesis

a. Hipotesis Principal
Obtener la respuesta sismica entre el sistema de albafiileria confinada y MDL en

edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos.

b. Hipétesis Secundaria

e Con la distorsion como parametro estructural podré obtener la respuesta sismica
entre el sistema de albafiileria confinada y MDL en edificaciéon unifamiliar de 4
pisos atipicos. la respuesta sismica entre el sistema de albafileria confinada y MDL
en edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos.

e Con la densidad de muros y verificacion de los mismos obtendré la correcta
distribucion de los muros e influird para obtener la respuesta sismica entre el sistema
estructural de albafiileria confinada y MDL en edificacion unifamiliar de 4 pisos
atipicos.

e Con la excentricidad obtendré la configuracion de la estructura y podré obtener la
respuesta sismica entre el sistema estructural de albafileria confinada y MDL en
edificacion de 4 pisos atipicos.

e Con el Valor Unitario de Edificacion podré decidir el proyecto més econémico entre
el sistema estructural de albaiileria confinada y MDL de edificacion unifamiliar de

4 pisos atipicos.
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II. Marco Teoérico

2.1. Bases teodricas

a. Criterios generales para disefio por Sismo

Espectros para diseiio sismico. (Las Normas Técnicas complementarias del
Reglamento de construcciones para el D.F 2004) Se tomd como referencia el estudio que se
realiz6 en el Distrito Federal de México, porque este pais es muy similar al nuestro en cuanta
vulnerabilidad sismica.

Para aplicarlo se dividi6 en 6 zonas el Distrito Federal de México, para saber las
limitaciones de las clases para el analisis estructural de las edificaciones.

Entonces, Cuando se aplique el andlisis dinamico modal que se especifica los items
siguientes, se adoptara como ordenada del espectro de aceleraciones para disefio sismico, “a”,
expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, la que se estipula a con junto a la
siguiente tabla y las ecuaciones que continian:

Tabla 1.

Valores de los pardmetros para calcular los espectros de aceleraciones (Periodos en segundos)

ZONA C a0 T, T, r
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0

11 0.32 0.08 02 135 133
e 0.40 0.10 0.53 1.80 2.00
TIb 0.40 0.11 0.85 3.00 2.00
e 0.40 0.10 1.25 420 2.00
TId 0.30 0.10 0.85 420 2.00

Nota: La tabla representa los valores de los espectros de acuerdo al tipo de zona. Tomado de Gaceta
oficial del Distrito Federal (p. 62), 2004, Corporacion mexicana de impresion.
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Doénde:

a- Ordenada de los espectros de disefio, como fraccion de la aceleracion de la
gravedad

a0 = Valor de “a” que corresponde a T=0

T= Periodo natural de vibracién de la estructura

Ta Tp=Periodos caracteristicos de vibracion de la estructura

= exponente en las expresiones para el calculo de las ordenadas de los espectros de
disefio.

Entonces tenemos:

a=ao+ (c- ao)Tla; si T<T,
a=c; s1 To<T<Ty
a=qc; si T>Ty, donde gq=( Tv/T)"

Reduccion de Fuerzas Sismicas. Para el calculo de las fuerzas sismicas para analisis
estatico y de las obtenidas del andlisis dindmico modal con los métodos que se fijan en las

siguientes ecuaciones, se empleara un factor de reduccion Q’ que se calculard como sigue:

0'=0; sise conoce T, 0si T>T,
. T /n. 7). i

Q= I+-—(Q-1); si T<T,

Donde:

Q’= factor de reduccion de las fuerzas sismicas con fines
de disefio, funcion del periodo natural

Q= factor de comportamiento sismico, independiente de T.
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En estas ecuaciones el factor “T” tomara igual al periodo fundamental de vibracion de
la estructura cuando se utilice el método estatico, e igual al periodo natural de vibracion del
modo que se considere cuando se utilice el andlisis dindmico modal; “Ta” es un periodo
caracteristico del espectro de disefio. “Q” es el factor de comportamiento sismico que se

especifica en el item siguiente.

Factor de comportamiento Sismico. Para el factor de comportamiento sismico, Q, a

(13

que se refiere en el item “Reduccion de fuerzas sismica “, se adoptaran los wvalores
especificados en alguna de las secciones siguientes, segiin se cumplan los requisitos en ellas
indicados
e Requisitos para Q=4
Se usard Q=4 cuando se cumplan los requisitos siguientes:

a. La resistencia en todos los entrepisos es suministrada exclusivamente por marcos no
contraventeados de acero, concreto reforzado o compuestos de los dos materiales, o bien
por marcos contraventeados o con muros de concreto reforzado o de placa de acero o
compuestos de los dos materiales, en los que en cada entrepiso los marcos son capaces
de resistir, sin contar muros ni contravientos, cuando menos 50 por ciento de la fuerza
sismica actuante.

b. Si hay muros de mamposteria ligados a la estructura en la forma especificada en la
seccion b.1, éstos se deben considerar en el analisis, pero su contribucion a la resistencia
ante fuerzas laterales solo se tomara en cuenta si son de piezas macizas, y los marcos,
sean o no contraventeados, y los muros de concreto reforzado, de placa de acero o

compuestos de los dos materiales, son capaces de resistir al menos 80 por ciento de las

fuerzas laterales totales sin la contribucion de los muros de mamposteria.
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b.1. Los muros que contribuyan a resistir fuerzas laterales se ligaran
adecuadamente a los marcos estructurales o a castillos y dalas en todo el
perimetro del muro; su rigidez se tomara en cuenta en el andlisis sismico y se
verificara su resistencia de acuerdo con las Normas correspondientes. Los
castillos y dalas de estos muros, a su vez estaran ligados a los marcos. Se
verificara que las vigas o losas y columnas resistan la fuerza cortante, el
momento flexionante, las fuerzas axiales y, en su caso, las torsiones que
induzcan los muros en ellas. Se verificara, asimismo, que las uniones entre
elementos estructurales resistan dichas accione.

c. El minimo cociente de la capacidad resistente de un entrepiso entre la accion de disefio no
difiere en mas de 35por ciento del promedio de dichos cocientes para todos los
entrepisos. Para verificar el cumplimiento de este requisito, se calculard la capacidad
resistente de cada entrepiso teniendo en cuenta todos los elementos que puedan
contribuir a la resistencia, en particular los muros que se hallen en el caso de la seccion
b.1. El ultimo entrepiso queda excluido de este requisito.

d. Los marcos y muros de concreto reforzado cumplen con los requisitos que fijan las
Normas correspondientes para marcos y muros ductiles

e. Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para marcos con ductilidad alta que
fijan las Normas correspondientes, o estdn provistos de contraventeo excéntrico de
acuerdo con las mismas Normas.

e Requisitos para Q=3
Se usard Q=3 cuando se satisfacen las condiciones Q=4, inciso b, d 6 e y en

cualquier entrepiso dejan de satisfacerse las Q=4, inciso a 6 ¢, pero la resistencia en
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todos los entrepisos es suministrada por columnas de acero o de concreto reforzado
con losas planas, por marcos rigidos de acero, por marcos de concreto reforzado,
por muros de concreto o de placa de acero o compuestos de los dos materiales, por
combinaciones de éstos y marcos o por diafragmas de madera. Las estructuras con
losas planas y las de madera deberan ademas satisfacer los requisitos que sobre el
particular marcan las Normas correspondientes. Los marcos rigidos de acero
satisfacen los requisitos para ductilidad alta o estdn provistos de contraventeo
concéntrico ductil, de acuerdo con las Normas correspondientes.

Requisitos para Q=2

Se usard Q=2 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas
planas con columnas de acero o de concreto reforzado, por marcos de acero con
ductilidad reducida o provistos de contraventeo con ductilidad normal, o de
concreto reforzado que no cumplan con los requisitos para ser considerados
ductiles, o muros de concreto reforzado, de placa de acero o compuestos de acero y
concreto, que no cumplen en algin entrepiso lo especificado por las secciones Q=4
y Q=3, o por muros de mamposteria de piezas macizas confinados por castillos,
dalas, columnas o trabes de concreto reforzado o de acero que satisfacen los
requisitos de las Normas correspondientes.

También se usara Q=2 cuando la resistencia es suministrada por elementos de
concreto prefabricado o preforzado, con las excepciones que sobre el particular
marcan las Normas correspondientes, o cuando se trate de estructuras de madera
con las caracteristicas que se indican en las Normas respectivas, o de algunas

estructuras de acero que se indican en las Normas correspondientes.
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e Requisitos para Q=1.5
Se usara Q=1.5cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en todos los
entrepisos por muros de mamposteria de piezas huecas, confinados o con refuerzo
interior, que satisfacen los requisitos de las Normas correspondientes, o por
combinaciones de dichos muros con elementos como los descritos para los casos de
las secciones Q=3 y Q=2, o por marcos y armaduras de madera, o por algunas
estructuras de acero que se indican en las Normas correspondientes

e Requisitos para Q=1
Se usarda Q=1 en estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es suministrada al
menos parcialmente por elementos o materiales diferentes de los arriba
especificados, a menos que se haga un estudio que demuestre, a satisfaccion de la
Administracion, que se puede emplear un valor mas alto que el que aqui se
especifica; también en algunas estructuras de acero que se indican en las Normas
correspondientes.
En todos los casos se usarad para toda la estructura, en la direccion de anélisis, el
valor minimo de Q que corresponde a los diversos entrepisos de la estructura en
dicha direccion.
El factor Q puede diferir en las dos direcciones ortogonales en que se analiza la

estructura, segun sean las propiedades de €sta en dichas direcciones.

b. Meétodos para el andlisis sismico de estructuras de Edificios
Método Simplificado de analisis. (Normas Técnicas complementarias del
Reglamento de construcciones para el D.F, 2004) El método simplificado serd aplicable al

andlisis de edificios que cumplan simultaneamente los siguientes requisitos:
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En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estaran soportadas
por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso
suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos muros tendran distribucion
sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales y deberan satisfacer las
condiciones que establecen las Normas correspondientes. Para que la distribucion de
muros pueda considerarse sensiblemente simétrica, se debera cumplir en dos
direcciones ortogonales, que la excentricidad torsional calculada estaticamente, es,
no exceda del diez por ciento de la dimension en planta del edificio medida
paralelamente a dicha excentricidad. La excentricidad torsional es podra estimarse
como el cociente del valor absoluto de la suma algebraica del momento de las areas
efectivas de los muros, con respecto al centro de cortante del entrepiso, entre el area
total de los muros orientados en la direccion de analisis. El area efectiva es el
producto del area bruta de la seccion transversal del muro y del factor Fag, que esta

dado por:

Fap=I: Si §§1.33

Fag= (1.33 %)2,- Si % <1.33

Donde:

Fae = Factor de area efectiva de muros de carga

H = altura del entrepiso

L=longitud del muro

Los muros a que se refiere este parrafo podran ser de mamposteria, concreto

reforzado, placa de acero, compuestos de estos dos ultimos materiales, o de madera;
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en este ultimo caso estaran arriostrados con diagonales. Los muros deberan
satisfacer las condiciones que establecen las Normas correspondientes.

e La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no excedera de 2.0, a
menos que para fines de analisis sismico se pueda suponer dividida dicha planta en
tramos independientes cuya relacion entre longitud y ancho satisfaga esta restriccion
y las que se fijan en el inciso anterior.

e Larelacion entre la altura y la dimension minima de la base del edificio no excedera
de 1.5 y la altura del edificio no serd mayor de 13m.

Para aplicar este método, se deben cumplir los requisitos indicados. Se hara caso omiso
de los desplazamientos horizontales, torsiones y momentos de volteo. Se verificara inicamente
que en cada entrepiso la suma de las resistencias al corte de los muros de carga, proyectados
en la direccion en que se considera la aceleracion, sea cuando menos igual a la fuerza cortante
total que obre en dicho entrepiso, calculada segin se especifica en el Andlisis Estdtico, pero
empleando los coeficientes sismicos reducidos que se establecen en la tabla 2 para
construcciones del grupo B. Tratandose de las clasificadas en el grupo A estos coeficientes

habran de multiplicarse por 1.5.
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Tabla 2

Coeficientes sismicos reducidos para el método simplificado, correspondientes a estructuras del

grupo B
Muros de concreto o de Muros de mamposteria
ZONA mamposteria de de piezas huecas
piezas macizas

Altura de construccion(m) Altura de construccion(m)
Menor Entre Entre Menor Entre Entre
de 4 4y7 7y13 de 4 4y7 7y 13
I 0.07 0.08 0.08 0.1 0.11 0.11
IIIII 0.13 0.16 0.19 0.15 0.19 0.23

Nota: La tabla representa los valores de los espectros de acuerdo al tipo de zona. Tomado de
Gaceta oficial del Distrito Federal (p. 64), 2004, Corporacién mexicana de impresion.

Para muros de madera, se aplicaran los criterios establecidos en las Normas
correspondientes. Para muros de otros materiales y sistemas constructivos, deberan justificarse
a satisfaccion de la Administracion los coeficientes sismicos que correspondan, con base en la
evidencia experimental y analitica sobre su comportamiento ante cargas laterales alternadas.

Andlisis Estatico. (Normas Técnicas complementarias del Reglamento de
construcciones para el D.F, 2004), este andlisis deberd cumplir lo siguiente:

Fuerzas Cortantes. Para calculara las fuerzas cortantes a diferentes niveles de una
estructura, se supondra un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los
puntos donde se supongan concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se tomara igual al
peso de la masa que corresponde, multiplicado por un coeficiente proporcional a h, siendo h la

altura de la masa en cuestion sobre el desplante (o nivel a partir del cual las deformaciones

estructurales pueden ser apreciables). El coeficiente se tomard de tal manera que la relacion

Vo/Wo sea igual a ¢/Q’ pero no menor que “a,”, donde “a,” es la ordenada espectral que
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(P2

corresponde a T=0 y “C” el coeficiente sismico, donde “a,” y “c” se consignan en la tabla 1. De

acuerdo con este requisito, la fuerza lateral que actia en el i-ésimo nivel, Fi, resulta ser:

= do

Wi = Peso de la i-ésima masa

h; = Altura de la i-ésima masa sobre el desplante

Efectos de torsion. La excentricidad torsional de rigideces calculada en cada entrepiso
“es”, se tomara como la distancia entre el centro de torsion del nivel correspondiente y el

punto de aplicacion de la fuerza cortante en dicho nivel. Para fines de disefio, el momento
torsionante se tomara por lo menos igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por la
excentricidad que para cada marco o muro resulte mas desfavorable de las dos siguientes

ecuaciones:

1.5e+0.1b

6 e-0.1b

Donde:

b = la dimension de la planta que se considera, medida perpendicular a la accion

sismica.

Ademas, la excentricidad de disefio en cada sentido no se tomara menor que la mitad
del maximo valor de es calculado para los entrepisos que se hallan abajo del que se considera,
ni se tomard el momento torsionante de ese entrepiso menor que la mitad del méaximo

calculado para los entrepisos que estan arriba del considerado.



40

Efectos de segundo orden. Deberan tenerse en cuenta explicitamente en el andlisis los
efectos geométricos de segundo orden, esto es, los momentos y cortantes adicionales
provocados por las cargas verticales al obrar en la estructura desplazada lateralmente. Estos

efectos pueden despreciarse si en algin entrepiso no se cumple la condicion:

=l 1N
A
S
S
S
SIS

Donde:
A = Desplazamiento lateral relativo entre los dos niveles que
Que limitan el entrepiso considerado

H = Altura del entrepiso

V = Fuerza cortante calculada en el entrepiso, multiplicada por
el factor de carga correspondiente

W = Peso de la construccion situada encima del entrepiso,
Incluyendo cargas muertas y vivas.

Efectos de bidireccionales. Los efectos de ambos componentes horizontales del
movimiento del terreno se combinardn tomando, en cada direccion en que se analice la
estructura, el 100 por ciento de los efectos del componente que obra en esa direccion y el 30 por
ciento de los efectos del que obra perpendicularmente a ella, con los signos que resulten mas
desfavorables para cada concepto.

Andlisis Dinamico. (Normas Técnicas complementarias del Reglamento de
construcciones para el D.F, 2004) Se aceptaran como métodos de analisis dindmico el andlisis
modal y el calculo paso a paso de respuestas a sismos especificos.

Andlisis Modal. Cuando en el analisis modal se desprecie el acoplamiento entre los
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grados de libertad de traslacion horizontal y de rotacion con respecto a un eje vertical, debera
incluirse el efecto de todos los modos naturales de vibracion con periodo mayor o igual a 0.4
segundos, pero en ningun caso podran considerarse menos de los tres primeros modos de vibrar
en cada direcciéon de analisis, excepto para estructuras de uno o dos niveles Si en el analisis
modal se reconoce explicitamente el acoplamiento mencionado, debera incluirse el efecto de los
modos naturales que, ordenados segun valores decrecientes de sus periodos de vibracion, sean

necesarios para que la suma de los pesos efectivos en cada direccion de andlisis sea mayor o

igual a 90% del peso total de la estructura. Los pesos modales efectivos, “Wei”, se

determinaran como:

({(2)" WIUH?
({e)}T [Wl{ei})?

Wei =

Doénde:
{®i} = Vector de amplitudes del i-ésimo modo natural de vibrar de la
estructura
[W] = Matriz de pesos de las masas de la estructura.
{J} = Vector formado con “unos” en las posiciones correspondientes a los
grados de libertad de traslacion en la direccion de andlisis y “ceros “en
las otras posiciones.

FEl efecto de la torsion accidental se tendra en cuenta trasladando transversalmente

—0.1b las fuerzas sismicas resultantes para cada direccion de andlisis, considerando el mismo

signo en todos los niveles.

Las respuestas modales Si (donde Si puede ser fuerza cortante, desplazamiento lateral,

momento de volteo, u otras), se combinaran para calcular las respuestas totales “S” de acuerdo
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con la expresion:

Donde:

S = Respuesta de la estructura como combinacion de las respuestas modales

S;= Respuesta de la estructura en el modo natural de vibracion “i”

Siempre que los periodos de los modos naturales en cuestion difieran al menos diez
por ciento entre si. Para las respuestas en modos naturales que no cumplen esta condicion se
tendrad en cuenta el acoplamiento entre ellos. Los desplazamientos laterales asi calculados, y
multiplicados por el factor de comportamiento sismico “Q”, se utilizardn para determinar
efectos de segundo orden.

Revision por cortante basal. Si con el método de analisis dinamico que se haya

aplicado se encuentra que, en la direccion que se considera, la fuerza cortante basal “Vo” es

menor que:

0.861—,
Q

Doénde:

a = Ordenada de los espectros de disefio, como fraccion de la aceleracion

de la gravedad

Q "= Factor de reduccion de las fuerzas sismicas con fines de disefio.

Se incrementaran todas las fuerzas de disefio y desplazamientos laterales

correspondientes, en una proporcion tal que “Vo” igual a este valor; “a” y “Q” se calculan para
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el periodo fundamental de la estructura en la direccion de analisis, como se indica en los items
de “Espectros para disefio sismico” y “Reduccion de fuerzas sismicas”.

En ningun caso “Vo” se tomard menor que “ao”, “Wo”.

Efectos bidireccionales. Cualquiera que sea el método dindmico de analisis que se
emplee, los efectos de movimientos horizontales del terreno en direcciones ortogonales se
combinardn como se especifica en relacion con el método estitico de andlisis sismico.
Igualmente aplicables son las demas disposiciones del “Andlisis estatico” en cuanto al calculo
de fuerzas internas y desplazamientos laterales, con las salvedades que senala.

En Resumen:

“Para el andlisis sismico de estructuras de edificios se puede recurrir a tres tipos de
andlisis: método simplificado, método estdtico y método dindmico. El método simplificado es
aplicable a estructuras regulares con altura no mayor de 13m, que cumplan con los requisitos
que indican los reglamentos. El método estdtico es aplicable a edificios cuya altura sea menor
o igual que 30m y estructuras irregulares con altura no mayor de 20m. En terreno rocoso,
estos limites se incrementan a 40 y 30m, respectivamente. El método dindmico consta de los
mismos pasos bdsicos que el estdtico, con la salvedad de que las fuerzas laterales aplicables
en los centros de masas de los pisos se determinan a partir de la respuesta dindmica de la
estructura. Pueden emplearse como métodos dindmicos el andlisis modal espectral y el
andlisis paso a paso o cdlculo de respuestas ante registros de aceleracion especificos. Es por
ello, que se utilizard para esta tesis, el diseiio estdtico y dindmico debido a que se adecua a
las condiciones del proyecto y ademds muestra mds condiciones estructurales que detallardn

mejor el andlisis”.
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c. Albaiiileria Confinada (Reglamento Nacional de edificaciones, 2016)

Las construcciones de albanileria seran disefiadas por métodos racionales basados en
los principios establecidos por la mecénica y la resistencia de materiales. Al determinarse los
esfuerzos en la albafileria se tendrd en cuenta los efectos producidos por las cargas
muertas, cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las cargas, torsiones, cambios
de temperatura, asentamientos diferenciales, etc.

El analisis sismico contemplara lo estipulado en la Norma Técnica de Edificacion
E.030-2016, Disefio Sismo resistente, asi como las especificaciones de la presente
Norma. La albanileria es un sistema fragil, basta una distorsion de 1/800 como para
que ella se agriete, por ello es necesario emplear cimentaciones rigidas cuando se cimiente
sobre suelos de baja capacidad portante. El procedimiento de disefio contempla el desempefio
elastico de los muros ante la accion de sismos moderados o frecuentes y la falla por corte con
ductilidad limitada ante lo sismos severos, de tal modo que el sistema sea reparable. Para
lograr estos propositos, es necesario que los elementos de confinamiento sean disefiados
para soportar la carga que origina el agrietamiento diagonal de los muros (denominada VR)
y, por otro lado, se debe proporcionar una adecuada resistencia y rigidez a la edificacion.
Segun la Norma técnica E-0.70 de Albafiileria Confinada (2006), los objetivos buscados en el
método de diseno, son fundamentalmente:

e Que la estructura se comporte elasticamente ante la accion de sismos

moderados.

¢ Que ante la accion de sismos severos la estructura sea reparable. En la fig. 01, V

es el cortante basal; Z, U, S son los factores de zona, uso Yy suelo,

respectivamente; C es el factor de amplificacion sismica; P es el peso del edificio; y
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R es el coeficiente de reduccion. Estos parametros son especificados en la Norma
Técnica E-030.

Figura 1

Falla de corte por Deslizamiento.

| ]
(11 . I ] T 1“’Lf_l"f“ Rotula plastica
‘L — [*#jj‘—r 1 por flexion
= i OO RN el Ik ‘
Falla por 2 o i A (v - Falla de corte de
deslizamiento L o ‘ T_LI L1 la columna
=] 0 ) ) o 5 Y

Nota: Adaptado de “Capacidad de deformacion de muros de albaiiileria confinada para distintos niveles
de desempefio” (p. 61), por H. Gallegos, 1989; M. Astroza y A. Schmidt, 2004, Revista de Ingenieria
Sismica, (70)

Para alcanzar estos objetivos es necesario que, en cada direccion principal del
edificio, la resistencia total proporcionada por los muros confinados (XVR) sea por lo
menos igual al cortante basal V, y que los elementos de confinamiento sean disefiados
par a soportar la carga que produce el agrietamiento diagonal de los muros (VR). Estos
conceptos han sido demostrados mediante una serie de estudios tedricos, donde se empled
programas de analisis ineldstico paso a paso, variandose la densidad de los muros en planta.

Como refuerzo estructural se utilizard barras de acero que presente comportamiento
ductil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se presentan estan
asociadas a un esfuerzo de fluencia fy = 412 Mpa (4200 kg/cm2). Los experimentos han
demostrado que la malla electrosoldada tiene una falla debido a la fragilidad mientras tanto

que el acero corrugado tiene una falla en funciéon al comportamiento ductil se ha
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considerado el uso de la barra de acero corrugada como refuerzo estructural, debido a que la

energia eldstica que produce y su tipo de falla menos perjudicial (San Bartolome, 2004)

Etapas de la Técnica de diseiio. Segin RNE-NORMA E-070-2016, el proceso de
disefio que se plantea consta de cinco etapas:

Verificacion de la Densidad minima de muros. Con el objetivo de evitar fallas
fragiles por deficiencias en la resistencia a cargas laterales, con una excesiva demanda de
ductilidad, se debe proporcionar a cada direccion principal del edificio, una cantidad de muros

tal que cumplan con la ecuacion:

Area de Corte de los Muros Reforzados _ XLt > ZUS.N.
Area de la planta Tipica - Ap — 56

“Z, U y S” son los factores empleados en el calculo de “V” especificados
anteriormente; “N” es el nimero de pisos del edificio; “L” es la longitud horizontal total del
muro; t es su espesor; y Ap es el area en planta del piso tipico. En caso que no se cumpla la
Ecuacion, en el edificio debera agregarse muros de concreto armado o incrementar el
espesor de la albafiileria. De agregarse muros de concreto armado, para emplear esta
ecuacion, su espesor “t” deberd afectarse por la relacion de los médulos de elasticidad del

concreto y de la albaiiileria.
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Figura 2

Vivienda colapsada por tener poca densidad de muros en la direccion perpendicular de la
fachada; sismo 2007 en Ica-Perii.

Nota: Adaptado de Conceptos de diseiio estructural de muros de concreto armado (placas) en el Perii
[Fotografia], por A. Blanco, D. Chang, H. Flores, 2015, Conferencia Conceptos de disefio estructural de
muros de concreto armado en el Peru.

Diserio por Carga Vertical. Segin RNE-NORMA E-070-2016, por cualquier
método racional, se debe evaluar la fuerza axial producida por las cargas de gravedad
(Pg) en cada muro.

Luego, el esfuerzo axial (¢ = Pg/(L t) actuante debera ser menor que el 15% de la
resistencia a compresion axial de los prismas de albaiiileria f'm. La razén por la cual se debe
limitar los esfuerzos axiales, es porque los experimentos en muros sometidos carga lateral
ciclica con diversos niveles de carga axial, han demostrado que la ductilidad decrece
significativamente con el incremento del esfuerzo axial.

Si el esfuerzo axial excede el 5% de f'm, debe agregarse una cuantia nominal de
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refuerzo horizontal (0.001), consistente en varillas continuas un didmetro no mayor que Y4”,
ancladas en las columnas de confinamiento, tal como se muestra en la fig.03.
Figura 3

Detalle del anclaje del refuerzo horizontal continuo en muro confinado (Izquierda);
Refuerzo horizontal minimo en un muro con esfuerzo axial mayor a 0.05 f'm(Derecha)

&
Acero Horizontal
-+ :
Dobla Vertical I Continuo cuando
Min. 10 em ¢ >0.05fm
e
+—F Diente Max 5 cm

Nota: El grafico representa al acero horizontal que conecta a la columna con el muro de albafiileria para
un mejor anclaje. Tomado de Construcciones de Albariileria (p. 18), por A. San Bartolomé, 1994, Fondo
Editorial
Andalisis eldstico ante Sismo Moderado. Segin RNE-NORMA E-070-2016, en este

método por sismo moderado se entiende que es aquél que produce fuerzas sismicas iguales a
la mitad de las causadas por el sismo severo; siendo V el cortante basal generado por el sismo
severo segun la norma sismica peruana. El andlisis sismico se realiza empleando cualquier
procedimiento reconocido. En el modelaje estructural se debe contemplar la accion de
diafragma rigido dada por las losas de techo, los alféizares de ventanas y tabiques no aislados
de la estructura principal, la participacion de las paredes transversales a la direccion en
analisis, y el hecho que los muros estdn compuestos por dos materiales integrados: la albafileria
y el concreto de las columnas, en este ultimo caso, el concreto puede transformarse en area
equivalente de albanileria aplicando el criterio de la seccion transformada.

Por simplicidad en el modelaje, es recomendable aislar los tabiques que presenten

discontinuidad vertical, asi como los alféizares de ventanas, tal como se muestra en la
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fig.04. En el caso de los alféizares, ellos reducen la altura libre del muro, rigidizdndolos en
forma importante, lo que puede causar efectos de torsion en el edificio y una mayor
absorcion de fuerza cortante en el muro. Una vez determinadas las fuerzas internas
producidas por el sismo moderado, debe verificarse que la fuerza cortante (Ve) en cada muro
no exceda el 55% del cortante de agrietamiento diagonal VR, con la finalidad de que los
muros se comporten elasticamente en esta etapa.

Adicionalmente, con la finalidad de que las vigas que conecten coplanarmente a
los muros y disipen energia sismica antes que se agrieten los muros, se plantea disefiarlas
en esta etapa a la rotura, de tal modo que su falla sea por flexion. Para ello, se
recomienda utilizar un factor de amplificacion por efectos sismicos igual a 1.25, con lo cual
es posible calcular el refuerzo longitudinal, para luego determinar los momentos
plasticos en sus extremos y posteriormente, por equilibrio, evaluar la fuerza cortante
maxima asociada al mecanismo de falla por flexion, y con ella disefiar los estribos.

Figura 4

Aislamiento de alféizares y de tabiques discontinuos verticalmente

TECNOFPOR
e
MURO TABIQUE
CONFINADO
discontinuidad

Nota: La figura representa aislar los alfeizares y los tabiques mediante un material como el
tecnopor, esto permite no involucrarlos en el comportamiento sismico. Tomado de Propuesta
Normativa para el diseiio de edificaciones de albaiiileria confinada. (p. 7), por San Bartolomé y
Quiun, 2003, XIV Congreso Nacional de Ingenieria Sismica.



50

Determinacion del Cortante de agrietamiento diagonal VR. Segin RNE-NORMA
E-070-2016, los Multiples experimentos en muros confinados han permitido determinar la
Ec.02, para la evaluacion de la resistencia al agrietamiento diagonal de muros confinados
construidos con ladrillos de arcilla. Esta ecuacion depende de la resistencia de muretes de
albafiileria sometidos a cargas de compresion diagonal (v’m), del espesor del muro (t), de la
carga axial Pg, y de la esbeltez ante efectos coplanares medida como la relacion entre el

momento flector (Me) y el producto de la fuerza cortante (Ve) por la longitud del muro (L).

Los valores de Me, Ve son las fuerzas internas obtenidas del analisis sismico elastico.

El valor de VR debe calcularse en cada muro y en todos los pisos de la edificacion.

VR=0.5v" .m.0.t.L+0.23 Pg

En la ecuacidn, el término o esta limitado a: 1/3 < a=VeL/Me <1

Los muretes son pequefios especimenes cuadrados de albaiileria con dimension
minima de 0.6m de lado, que se ensayan a los 28 dias de edad.
Diseiio para Sismo Severo. Segin RNE-NORMA E-070-2016, Esta etapa se

compone de varias partes:

e Verificacion de la resistencia global del edificio:
Con los valores de VR calculados en la etapa 4 para el primer piso, se obtiene la
suma de éstos en cada direccion principal, la cual debe ser mayor a la fuerza
cortante del sismo severo, especificada por la norma sismica peruana (V). Esta
verificacion es importante puesto que determina si la cantidad de muros es

suficiente como para que la estructura cumpla con los objetivos del método
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propuesto. En caso exista una deficiencia de muros, podréd suplirse con muros de
concreto armado, o aumentando el espesor de los muros, o mejorando la calidad de
la albafileria. Si la resistencia provista (SVR) excede en mas de tres veces (factor
R de reduccion de la fuerza sismica) al cortante basal V, la estructura se
comportara eldsticamente ante el sismo severo, y solamente requiere refuerzos
minimos que arriostren lateralmente a la albafileria.

Determinacion de los factores de amplificacion y verificacion del agrietamiento
diagonal de los muros localizados en los pisos superiores al primero:

El método supone que, ante la accion del sismo severo, los muros del
primer piso se agrietan diagonalmente, alcanzando su resistencia VRI, por lo
que las fuerzas internas elésticas (Me, Ve) calculadas en la etapa 3, se veran
amplificadas en la relacion VR1 / Vel, pasando a adoptar los valores Mu, Vu
asociados al mecanismo de falla por corte en el primer piso. Estos factores
de amplificacion deben ser calculados en el primer piso de cada muro y no
requieren ser mayores que 3 (factor R de reduccion de la fuerza Sismica). El
hecho de que estos factores sean distintos, indica una falla progresiva en los muros,

13t
1

en funcion a su nivel de resistencia VR. Si en un piso “i” superior al primero (i > 1)
de algun muro, se obtiene que la fuerza cortante Vui supera a la resistencia al corte
VRi, entonces ese piso también se agrietara diagonalmente y sus confinamientos
deberan ser disefiados en forma similar al primer piso.

Determinacion de las fuerzas internas en los confinamientos del primer piso:

El primer piso requiere especial atencion porque estd sometido a las mayores

cargas y por lo general, alli se presenta la falla por corte. Las columnas de
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confinamiento presentan fuerzas de traccion (T), compresion (C), y cortante (Vc).
Las fuerzas T, C, y Vc pueden evaluarse para casos sencillos (muros de un solo
tramo y en voladizo) por equilibrio como se indica en el fig. 05. En caso existan
muros con varios tramos, o conectados por vigas de concreto, o con paredes
transversales, se presentan las formulas de la Tabla 3, las que provienen de analisis
mediante modelos analiticos. Estas formulas prestan atencion especial a las
columnas localizadas en los dos extremos del muro, para que éstas funcionen
como topes que eviten el deslizamiento de la albaiileria, con lo cual las franjas
comprendidas entre las grietas diagonales aportaran resistencia a carga lateral.

Figura 05

Fuerzas internas en columnas de un muro confinado de un solo pario y en voladizo

Nota: La figura representa las fuerzas internas en un muro confinado agrietado por corte en
el primer piso. Tomado de Propuesta Normativa para el diserio de edificaciones de
albariileria confinada. (p. 9), por San Bartolomé y Quiun, 2003, XIV Congreso Nacional de
Ingenieria Sismica



Tabla 3

Formulas para determinar las fuerzas internas en los confinamientos del primer piso

COLUMNA Ve (fuerza cortante) T (traccion) C (compresion)
Interior VRl Lm h VR1 h
_ VRl— - Pc Pec-
L (Nc+1) L 2L
Extrema VRl Lm F - Pc Pc + F
15—
L (Nec+1)

Nota: La figura representa las fuerzas internas en un muro confinado agrietado por corte en el
primer piso. Tomado de Propuesta Normativa para el disefio de edificaciones de albariileria
confinada. (p. 10), por San Bartolomé y Quiun, 2003, XIV Congreso Nacional de Ingenieria

Sismica

Figura 6

Hlustracion de algunos pardametros que intervienen en las formulas de la Tabla 3

VR1

e Col. Interior

Nota: La figura representa el agrietamiento diagonal en el muro originado por la fuerza cortante en
el primer piso. Tomado de Propuesta Normativa para el diserio de edificaciones de albaiiileria
confinada. (p. 11), por San Bartolomé y Quiun, 2003, XIV Congreso Nacional de Ingenieria

Sismica
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Los parametros que intervienen en las ecuaciones de la Tabla 3 (algunos de los cuales

aparecen en la Fig.6) son:

VRI1 = cortante de agrietamiento diagonal en el primer piso

Lm = longitud del tramo mayor 0.5L. En muros de un tramo, Lm =L

L = longitud total del muro, incluyendo las columnas de confinamiento

Nc = namero de columnas en el muro en anélisis. En muros de un tramo: Nc¢ = 2

Pc = carga vertical tributaria en cada columna (incluye la carga proveniente de

muros transversales Pt)

M =Mul -2 VR1 hl

h1 = altura del primer piso

F=M/L. Carga axial en las columnas extremas producida por el momento

flector M
Disefio de los confinamientos del primer piso:
El disefio de las columnas de confinamiento se realiza empleando las
férmulas especificadas en los reglamentos de concreto armado, sin amplificar los
valores de la Tabla 3: T, C o V¢, pero contemplando los factores de reduccion de
resistencia (¢). El area del refuerzo vertical, se determina disefidandolo por
corte-friccion (Vc) y traccion (T) combinada, ya que ambos efectos actlian en
simultdneo como se muestra en la fig. 7. No menos de 4 varillas con didmetro de 8
mm, deberd emplearse, formando una canastilla. El area del nucleo de concreto se
determina disefidndolo por aplastamiento con una compresion (C), como si fuese
una columna de poca esbeltez. Luego, agregando el recubrimiento, el area total no

debe ser menor que la proporcionada mediante un disefio por corte-friccion (Vc), o
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que 15t (cm2), donde t es el espesor del muro.
Los estribos se disefian para evitar la falla por aplastamiento del concreto,
debiéndose colocar por lo menos estribos de diametro 4”: 1 @ 5,4 @ 10, r @ 20

cm.

Figura 7

Falla por corte -friccion y traccion combinada en una columna

Nota: En la figura presenta albaiiileria no reforzada, presenta falla debido a que todo muro del primer
piso debe ser disefiado como muro agrietado en edificios mayores de mas de 3 niveles, no presenta el
refuerzo horizontal, por lo tanto, este muro no fue disenado.

Disefio de los confinamiento de los pisos superiores (no agrietados):

En los casos en que Vui sea menor que VRi, la albaiileria absorbe la fuerza
cortante sin agrietarse diagonalmente, por lo que no requieren de refuerzo
horizontal y las columnas no necesitan disefiarse por corte-friccion. En estos casos
es suficiente disefiar a las columnas extremas del muro por traccion (T) y
compresion por aplastamiento (C), producidas por el momento flector Mui = Mei
VR1 / Vel. Las columnas internas no necesitan disefiarse ante acciones

coplanares; sin embargo, ellas deberan ser capaces de funcionar como arriostres de
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la albanileria ante acciones sismicas perpendiculares a su plano.
Asimismo, el espaciamiento maximo entre columnas no deberd ser mayor que

dos veces la distancia que existe entre los arriostres horizontales.

d. Muro de Ductilidad Limitada (Reglamento Nacional de edificaciones, 2016)

Son Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural donde la
resistencia sismica y de cargas de gravedad estd dada por muros de concreto armado de
espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical se
dispone en una sola capa. Con este sistema se puede construir como maximo ocho pisos.

Cuando se emplee este sistema en edificios de mayor altura, los pisos inferiores por
debajo de los 6 ultimos niveles, deberan estar necesariamente estructurados en base a muros de
concreto armado con espesores mayores o mayores a 0.15m, que permitan confinar sus
extremos con estribos. Para el andlisis y disefio sismico del edificio se debera usar Ro=4 y
debera analizarse en irregularidad tanto en planta como en altura para el nuevo R.

Figura 8

Para edificios mayor a 7 pisos se usard muros de corte y MDL en los iiltimos pisos

[~

nivelescon

muros de corte

MDL.
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Modelo para el analisis en los EMDL. Para obtener este modelo, se debe seguir con

las siguientes recomendaciones:

e Para lograr una aceptable representacion de la rigidez del edificio y de la
distribucion de las solicitaciones internas, se debera desarrollar un modelo que
tome en cuenta la interaccion entre muros de direcciones perpendiculares. Para tal
efecto, serd necesario compatibilizar las deformaciones verticales en las zonas
comunes de los muros en ambas direcciones, tanto para solicitaciones sismicas
como para cargas de gravedad.

e Como alternativa de andlisis se puede emplear modelos seudotridimensionales de
porticos planos, considerando la contribucion de los muros perpendiculares. La
longitud de la aleta contribuyente a cada lado del alma debera ser el menor valor
entre el 10% de la altura total del muro y la mitad de la distancia al muro adyacente

paralelo.

Consideraciones para el disefio (RNE).
Cuantia minima de refuerzo. La Norma menciona que para Edificaciones con Muros
de Ductilidad Limitada, la cuantia minima de refuerzo tanto vertical como horizontal de los
muros debera cumplir con las siguientes limitaciones:
Si: Vu>0.5¢ Ve, entonces: pp=>0.0025 y p+>0.0025
Vu<0.5¢Vc, entonces: pr=>0.0020 y py=>0.0015

Ademas si: hm/Im < 2, entonces: pv > pn

Diserio por Flexion o Flexocompresion. Para obtener el disefio por flexocompresion

se debera graficar un diagrama de interaccion donde involucren a P (eje ordenadas) y M (eje
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abcisas) estos valores son resultados Ultimos, ademas de lograr que los puntos obtenidos de las
combinaciones se encuentren dentro de dicho diagrama. De no cumplirse este ultimo, debera
cambiarse el acero de refuerzo.

La Norma también exige que en Edificaciones mayores a tres pisos, el refuerzo sera el
necesario tal que garantice que M,>1.2M,.. Esta disposicion podré ser limitado al tercio
inferior de la edificacion y a no menos de los dos primeros pisos.

Donde el Momento Flector de Agrietamiento por Flexién (M) se obtiene de acuerdo

a la expresion:

Mer=5(2\/f7c +)

La norma también hace referencia en el confinamiento en los bordes de los muros, para

saber si se requiere confinar, la profundidad del eje neutro “c” debera cumplir la expresion:

Im

C< Am
600X(m)

Doénde:
In = longitud del muro
hm = Altura total del muro

Am = Desplazamiento ineldstico del muro a una altura hy,

De no cumplirse esta expresion, los extremos de los muros deberdn confinarse con
estribos cerrados, por lo que serd necesario incrementar el espesor del muro a 15 cm. La
norma recomienda que cuando no sea necesario confinar los extremos del muro, el refuerzo
debe esparcirse, de tal manera, que su cuantia este por debajo del 1% del area donde se

distribuye.
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Figura 9

Elementos confinados de borde en muros

Pu

1 > (c-0,1Im)

> c/2
Irmi

seccién a-a

Nota: Adaptado de Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.060 [Fotografia], por Plataforma
digital unica del Estado Peruano, 2016, (https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-
publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne)

e Disefio por Cortante: Este disefio nos ayudara para calcular el refuerzo horizontal
que debe ser capaz de soportar la fuerza cortante Vu que esta asociada al

mecanismo de falla de flexion, entonces la expresion sera:

M
Vu Z Vua . (M_Jla)

Donde:

V.= Fuerza cortante ultimo de disefio.

V.a= Fuerza cortante ltimo del analisis estructural.

M, = Momento nominal asociado al acero colocado.

M..= Momento ultimo proveniente del analisis estructural.

Ademas para el calculo M, se debe considerar esfuerzo de fluencia 1.25 fy, es decir,


https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

fy=5250 kg/cm2.
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Una vez conocido la fuerza cortante ultima de disefio, se debera calcular la

resistencia nominal al corte, la cual esta dada por la siguiente expresion:

V=0 (Ve +Vy)

=¢ (Ac.o. \[f'c+ Acpn. fy)
Donde:
¢ =0.85, factor de reduccion de resistencia para cortante
V.= Aporte del concreto
V5= Aporte del refuerzo
A= Area de corte

pr= Cuantia de refuerzo horizontal

Para “a” tomara segun sea el caso:

a=0.80,si: (Zy<1.5

Im

o= 0.53, si: (1) > 2.5

Si: 1.5 < (’Z—Z) < 2.5, “o” se obtiene de interpolar entre 0.53 y 0.80

Ademas la resistencia nominal debera cumplir la siguiente restriccion:

V,<2.7.Vfc. A

El disefio por deslizamiento es parte del disefio por cortante, es por ello que se debe

calcular la resistencia a corte-friccion en la base de la placa, por tanto, estd dada por

la siguiente expresion:

Vu< g (No+ Ay )
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Donde:

¢ = 0.85, factor de reduccion de resistencia en cortante
1= 0.6, Mddulo de friccion en juntas sin tratamiento
N.= 0.9 PD, Fuerza normal tltima (PD = carga muerta)

A, =, area del refuerzo vertical total (cm?)

Diseiio de Cimentaciéon en EMDL. Para el disefio de la losa de cimentacion (Platea)
se seguird el procedimiento del “Método rigido convencional”

Método Rigido Convencional. Este método para el disefio de losas de cimentacion
comprende las cargas de servicio en las columnas que soportan muros de albafiileria, muros de
corte o si fuese el caso Unicamente su propio peso. Para luego ser comparadas con la presion
admisible del estudio de suelo y posteriormente en el disefio del acero superior e inferior que
llevara la platea.

e Presion sobre el suelo en la losa: En esta ecuacion se determinard la presion “q” en

los puntos especificos de la losa, estos resultados deberd ser menor al esfuerzo

admisible del suelo.

> o

My X Mx.Y
R

+ t
Iy Ix

q=
Q=14PD+1.7PL, My =Q. ex, Mx =Q. ¢,

Doénde:

q = Presion en el suelo en los puntos criticos de la losa

Q = Carga de servicio

PD = Carga muerta

PL = Carga viva
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A = Area de la losa

M, = Momentos de las cargas de las columnas respecto al eje Y

My = Momentos de las cargas de las columnas respecto al eje x
ex = Excentricidad respecto al eje x
ey = Excentricidad respecto a eje y

Ix = Momento de inercia respecto al eje x

Iy = Momento de inercia respecto al eje y

La excentricidad de las cargas, ex y eyen las direcciones x e y, se determinan usando

coordenadas (x', y'):

Donde:
Lx = Longitud respecto al eje x de la losa

Ly= Longitud respecto al eje x de la losa

Espesor de losa: Para la profundidad efectiva “d” de la losa, revisando el cortante
por tension diagonal cerca de varias columnas. Para la seccion critica, tenemos:
V=§034b,.dVfc

Doénde:

V = Carga factorizada de la columna (MN), o carga de la columna

¢ = factor de reduccion = 0.85

f’c = resistencia a compresion del concreto a los 28 dias (MN/m2)

La expresion de b, y d dependera de la posicion de la columna con respecto a la

planta, tal como muestra la figura 10
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Figura 10

Elementos confinados de borde en muros

Borde de
lalgsa
! ‘L !
Fy
dr o k92, dr2
¢ &L 3 L' d/2 ar |,
Borde de— |d/2 C L
F3
Borde de—» la losa
d/2 "
la losa M L dr2
bo=2L+L" bo= L'+L"
bo= 2(L'+L")
LATERAL ESQUINAL CENTRAL

Nota: La figura representa las condiciones de acuerdo a la ubicacion de la columna para el disefo de
losa de cimentacion. Tomado de Principios de Ingenieria de Cimentaciones (p. 331), por M. Braja,
2001, International Thomson Editores.

Con Respecto a los diagramas de las franjas de cargas criticas (x ¢ y), obtenga los
momentos maximos positivo y negativo por ancho unitario, es decir, M’ = M/ Lx1.
Mencionando esto, se procedera a calcular el acero de la platea.
e Area de acero en la platea: Para determinar las areas de acero por ancho unitario
para refuerzo positivo y negativo en las direcciones x e y, tenemos:

M. = (M) (factor de carga) = © A;fy (d-a/2),

_ Asfy
0.85.f'c.b

Doénde:

As = Area de acero por ancho unitario

fy= Esfuerzo de fluencia del refuerzo en tension
Mu = Momento factorizado

®=0.9=factor de reduccion
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I11. Método
3.1. Tipo de Investigacion
Aplicada
3.2. Ambito temporal y espacial
La presente tesis se realiza en el 2019, en el distrito de Carabayllo del Departamento de
Lima
3.3. Variables
a. Variable Independiente
Respuesta sismica
Subvariable o aspectos.
e Respuesta entrepisos
Indicador: Distorsion
¢ Distribucion estructural
Indicador: Relacion de densidad de muros con la Cortante
e Configuracion de estructura
Indicador: Excentricidad
e Presupuesto del Proyecto
Indicador: Presupuesto
b. Variable Dependiente
Sistema estructural Albaifiileria Confinada y MDL
Subvariable o aspectos.
e Caracteristicas de cimentacion

Indicador: Empotradas o no dimensiones



e Caracteristica de la estructura

Indicador: Peso por piso, dimensiones

e (Comparacion de Cortante basal

Indicador: Cortante por piso

¢. Operacionalizacion de Variables

Tabla4.

Tabla de Variables

Variables Aspectos Indicador Unidad
L . ., | Empotradas o no s/u
Caracteristicas de cimentacion — d -
Dimensiones m
Respuesta sismica L Peso por piso ton
P Caracteristicas de la estructura — P - P
Dimensiones m
Comparacion de cortante basal | Cortantes por piso ton
Sistema Estructural Respuesta entrepisos Distorsion m
Relacion de densidad de
Albaiileria confinada y Distribucion estructural muros con la cortante m
MDL Configuracion de estructura | Excentricidad m
Presupuesto del proyecto Presupuesto soles

Nota: La tabla presenta las variables que seran el objetivo de la tesis

3.4. Poblacion y muestra

a. Unidad de Estudio
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La unidad de estudio conceptual para este trabajo es la comparacion entre dos

estructuras; uno el de albaiiileria confinada y el otro de MDL, en donde este proyecto de

edificacion fue disefiado en albaifiileria confinada pero para fines de estudio se hara otro tipo

de disefio estructural a este mismo proyecto, el de MDL, para analizar el comportamiento

estructural ante un efecto de sismo.

b. Poblacion
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La poblacion en esta zona fueron las edificaciones de medidas y proporciones
convencionales en promedio de hasta 4 pisos en el distrito de Carabayllo, especificamente en
la Urbanizacion "La alameda de Carabayllo" en Lima-Pert, todas ellas comparten el mismo
tipo de suelo y son aquellas que cumplan las condiciones en disefio estructural en albafiileria
confinada

¢. Muestra

Como muestra conceptual del estudio cualitativo, serd de tipo no probalistica o dirigida
porque se eligio en base ciertas caracteristicas del objeto de estudio.

Por tal motivo, este proyecto tiene como caracteristicas muy similares que representan
a la poblacion, es decir, edificios en su mayoria de 4 pisos, construidas en base a ladrillos de
arcilla King Kong de 18 huecos, uso del cemento Portland del tipo I para el disefio de
concreto, acero corrugado fy=4200 kg/cm2 para elementos estructurales tanto vertical como
horizontal, asi como también cimientos, zapatas, losa aligeradas y macizas, es decir, todo lo
que comprende un edificio construido en albafiileria confinada.

Por lo tanto, de manera dirigida escojo al proyecto de edificacion “Edificio Peralta” de

4 pisos para esta investigacion.

3.5. Instrumentos
a. Técnicas e instrumentos y/o fuentes de recoleccion de datos
La técnica de investigacion, se utiliza principalmente el analisis.
Respecto a los instrumentos para la recoleccion de los datos se utilizara lo siguiente:
e Software de andlisis y disefio estructural Etabs 2016
e Hojas de Excel para célculos secundarios

e Informacién dentro de la facultad, copias y apuntes de clase en relacion al tema en



67

la especialidad de estructuras y construccion.

b. Validacion de los instrumentos por juicio de expertos
La validez de los instrumentos sera supervisado por los Ingenieros expertos en el tema

de estructuras, los propios que seran derivados como jurados por la Facultad.

3.6. Procedimientos
e Proyecto de la vivienda Unifamiliar (planos de Arquitectura)
e Analisis y diseo de Albaiileria Confinada
e Analisis y disefio de Muros de Ductilidad Limitada
e Comparacion entre ambos sistemas estructurales de Albafiileria Confinada y Muros de

Ductilidad Limitada

3.7. Analisis de datos

El procesamiento de datos concluye en los resultados permitird obtener el objetivo de
la investigacion, guarden relacion con las variables formuladas en el cuadro de la matriz de
contingencia.

Una vez aplicado el procesamiento de datos y obtenido el resultado, mediante el
software Etabs 2016. Se aplicard una estadistica correlacional, es decir, se generaran cuadros,
graficas y tablas explicadas de manera descriptiva, correlativa con el uso de conceptos
tedricos.

También se empleara un andlisis comparativo especificamente en los resultados que se
obtienen para cada sistema estructural.

Para la interpretacion de los datos se utilizard los resultados obtenidos y se verificara

las preguntas formuladas en las hipotesis planteadas.
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IV. Resultados

4.1. Descripcion de caso

El proyecto de edificacion se eligi6 como modelo de estudio al edificio unifamiliar
“Edificio Peralta” de 4 pisos en la Urbanizacion La Alameda de Carabayllo en el distrito de
Carabayllo en la ciudad de Lima.

Dicho edificio cumple con los pardmetros urbanisticos, presentando las siguientes
caracteristicas: Cuatro niveles atipicas , en el primer piso destinado a sala, comedor, cocina ,
dos (2) despensas , un (1) vestibulo, una (1) cochera, un (1) bafio, terraza-jardin y piscina; en
el segundo piso un (1) dormitorio principal con walk in closet, un (1) dormitorio para
huéspedes, estar, un (1) cuarto de bafio, un (1) bafio de visita; en el tercer piso tres (3)
dormitorios, dos (2) bafos, hall, estudio y un (1) cuarto de juegos; en el cuarto piso lavanderia,
GYM, hall, un (1) cuarto de servicio, dos (2) banos.

Se empleara 2 casos, el primero un disefio de albaiiileria confinada, el cual se ubicaran
las columnas, se predimensionara las vigas, para el diafragma rigido se disefiara las losas tanto
aligerada como maciza segun requiera, luego el metrado de cargas tanto muerta y viva. El
segundo caso sera del sistema MDL (muro de ductilidad limitada) se ubicaran los muros de 10
cm en relacion al plano de arquitectura, para este tipo de estructura no contiene vigas so6lo se
disefiara losa maciza que actuard como diafragma rigido, luego se calculard el metrado de
carga muerta y viva. Para ambos casos se empleard el analisis estatico y dinamico, luego
seran hallados los desplazamientos laterales de acuerdo al tipo de estructura debera cumplir los
rangos que sefiala el reglamento nacional de edificaciones, también deberdn cumplir la
densidad minima de muros y por tltimo la excentricidad de la estructura mediante el centro de

masa y centro de rigidez.
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Para el desarrollo del analisis estructural de ambos sistemas debera cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma E030 (Disefio sismorresistente), Norma E060 (Concreto

Armado) y para el caso de albaiiileria confinada la Norma E070 (Albaiileria)

Figura 11

Plano de arquitectura del primer piso

© ©
[
u | o
O ]
i "% [conmen | » fi\
g 4 = g 0D s BRI | I I
- 1:;@ ]
=T T | (R =
® I ‘ ] ®
1 = all -
, o=l | \ ,
|op=l e A |
@ 7@?{ & == | \2&f I @
1 155 ):].-n.i I
— e ]

TNGREBO i i — & o
- = - | . | e
€V @ @ @
PLANTA PRIMER PISO
’ B ESC 1/50

Fuente: Propia



Figura 12

Plano de arquitectura del segundo piso
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Figura 13

Plano de arquitectura del tercer piso
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Figura 14

Plano de arquitectura del cuarto piso
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Figura 15

Plano de arquitectura en corte
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4.2. Evaluacion del caso
a. Diseiio de Albaiiileria Confinada

Estructuracion. La estructuracion del edificio tiene las siguientes caracteristicas:

e En la configuracion estructural se consider6 muros de cortes para alcanzar la
densidad minima requerida de muros, ademas, porque esta edificacion es asimétrica
en cada planta debido a su arquitectura.

e Las columnas estaran separadas en una distancia minima de 3 mt. Y una distancia
maxima de 4.9 mt, cumpliendo la norma en albaiileria confinada que la distancia
maxima de centro a centro entre columnas sea dos veces la distancia entre los
elementos horizontales de refuerzo y no mayor a 5 mt.

e También se colocd porticos, es decir, inicamente columnas con vigas con el fin de
mantener la arquitectura sin mucha modificacion, pero sin que pierdan la rigidez
necesaria para soportar el sistema de albaiiileria confinada.

e Se utilizara en el concreto (f'c) mayores a 175 kg/cm2, a excepciones en algunos
Ccasos.

Dimensionamiento de los miembros estructurales. Para el dimensionamiento de los
elementos estructurales se tomo en cuenta la ubicacion de la edificacion, el uso que tendra, el
tipo de suelo para obtener el correcto analisis. Segin la Norma de Disefio Sismorresistente
E030 se tiene los siguientes factores para nuestro caso.

Tipo de estructura a disefiar: Parametros sismicos:

Factor de Zona-Lima Zona 4 7=0.45

Factor de Uso - Edificios comunes, vivienda, categoria =1

Factor de suelo - Suelo tipo S1, Tp=0.4 S=1



Periodo fundamental de la estructura T=hn/Ct

Donde:
Altura total de la edificacion hn=10.65
Coeficiente del periodo Ct=60
T=10.65/60=0.177
Factor de Amplificacion sismica C=2.5x (Tp/p), C<2.5
C=2.5x(0.4/0.177)=5.64 > 2.5, C=25
Coeficiente de Reduccion Ro=3

Predimensionamiento y metrados de Cargas.
e Losa Aligerada: Para tener el espesor de la losa aligerada en una sola direccion se
obtendra mediante una formula en base al area tributaria en la direccion y sentido

de las viguetas y bastones.

H=1/20=3.8/20=0.19, equiv. a h=0.20 m

Donde:
H= espesor de la losa (m)

L= longitud tributaria (m)

e Vigas: Las dimensiones de las vigas principales y vigas secundarias se pueden

obtener de la siguiente manera:

Para vigas principales: h=L/12= 4.05/12 = 0.33 equiv. a h=0.40 m,
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b=h/2= 0.40/2 = 0.20, donde bmin = 0.25 m
Para vigas secundarias: h=L/14= 5.40/14 =0.38 equiv. a h =40 m,
b=h/2=0.40/2 = 0.20, donde bmin = 0.25 m

En alero: h=L/8=1.2/8 =0.15, equiv. a h=0.20 m

Donde:

h= peralte de la viga (m)

L=luz libre de la viga (m)

Nota:

En relacion de la base de las vigas tanto principales como secundarias, estas
deberan cumplir con lo indicado en la Norma E060, donde las vigas deben tener un
ancho minimo de 0.25 m en el caso que forme parte de elementos sismo resistentes
y evitar bielas

Metrados de Cargas: Para el disefio de algiin elemento estructural se requiere
conocer la magnitud de la carga de gravedad y de sismo que actuaran sobre ella. En
el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma E020 se da a conocer las
consideraciones para el analisis y calculo de las cargas de gravedad.
Consideraciones:

La Norma E020, define los dos tipos de carga:

Carga Muerta (CM):

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su propio peso, que sean

permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefa en el tiempo.
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Carga Viva (CV):

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos
movibles soportados por la edificacion.

Por ello, para el calculo de la carga muerta se debera considerar pesos unitarios de

materiales que a continuacién se presenta:

Albanileria de unidades de arcilla s6lidas 1 800 kg/m?
Albaiiileria de unidades de arcilla huecas 1 350 kg/m?
Concreto armado 2 400 kg/m?

También, la Norma E020 especifica los valores de carga viva repartida, segun su

necesidad. Por consecuencia, para nuestro caso tenemos:

Viviendas: Corredores y escaleras 200 kg/m?

Para el caso de la azotea, la norma E020 no especifica la carga, por ello usaremos

una carga viva reducida de 100 kg/m?.

Los pesos unitarios a emplearse para la carga muerta (CM) y carga viva (CV)

segun indicado en la norma E020

En PISO: Carga muerta (CM)
Peso propio de losa aligerada de espesor 0.20m Pp=300 kg/m2

Peso muerto por piso y cielo raso Pm=100 kg/m2



Piso tabiqueria

Carga viva (CV)

En AZOTEA: Carga muerta (CM)
Peso propio de losa aligerada de espesor 0.20m

Peso muerto por piso y cielo raso

Carga viva (CV)

Ptab=100 kg/m2

Pt=500 kg/m2

S/C=200 kg/m2

Pp=300 kg/m2

Pm=100 kg/m2

Pt=400 kg/m2

S/C= 100 kg/m2
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Columnas: Para este proyecto se dimensionara con respecto a la carga critica por

gravedad, es decir, en base a una se generalizard a todas las columnas segun

corresponda, y esto es debido a que las columnas periféricas serdn gruesas para

toma las cargas de sismo por volteo.

Para ello se utilizard la siguiente formula:

Ag=P/(0.45xf’c), P>200 tn

Doénde:

(200-mas) tn

P =es la carga en su area tributaria en el nivel que corresponde.

Sin embargo, la expresion antes mencionada hace referencia a columnas cargadas

mayores de 200tn, si una columna presenta menor a 200 tn entonces utilizara la

siguiente formula:
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Ag=P/(0.35xfc), P<200tn (100-200) tn

Cabe sefialar que para columnas que soporten menos de 100 tn se utilizaré la

siguiente formula:

Ag=P/(0.25xf’c) , P<100tn (0-100) tn

Entonces podemos resumir que esto es debido a la cantidad de pisos y el peso que

soportara la columna.

Continuando con el célculo, en nuestro proyecto se usard unidad de estructura, es

decir, 1 tn/m2 ademas de la mayor area tributaria que es en el caso en una central

Area tributaria= 15.2 m2

Carga de servicio=Area tributaria x N°de pisos x1tn/m2 = 15.2x4x1= 60.8 tn

Corresponde entonces, el tercer caso que es:

Ag=P/(0.25xf"c)= 60.8x10%/0.25x210 = 1158.09 cm2

Considerando que tiene un ancho de 25 cm para que tenga un mejor

comportamiento en la unién columna — viga, se requerira un peralte de 50 cm

Notese que debido a la arquitectura se debera considerar otros tipos de peraltes de
acuerdo a su ubicacidn, cuyas estas nuevas dareas de columnas cumplirdn los
requerimientos iniciales recomendadas, porque igualmente estaran sujetas a la

comprobacion del andlisis sismico
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Columna C-2: Carga de Gravedad
Esta columna esta ubicada en la esquina donde termina la losa aligerada, por ende,

serd analizada de la siguiente manera

Figura 16

Area tributaria que carga la columna esquinal
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Fuente: Propia

Area tributaria =5.33 m2

Numero de pisos = 4

Carga muerta (CM): Piso = 14019.75 kg

Azotea = 4 140.00 kg

18 159.75 kg

Carga viva (CV) Piso =799.875 kg

Azotea =133.31 kg

933.185 kg



Entonces la carga que soportara esta columna sera determinada de la siguiente

expresion:

Pu=14CM+1.7CV =14x18159.75+ 1.7 x 933.185 =27 010 .065 kg

Usamos la formula para columna en esquina:

P  15Pg 1.5x27010.065
nxfc nxf'c 0.20 x 210

Ag= =964.645 cm2

Donde:
Pg = Carga de gravedad
P = Carga de sismo

n = valor de diseno (0.20)

Considerando que tiene un ancho de 25 cm para que tenga un mejor

comportamiento en la unién columna — viga, se requerird un peralte de 40 cm.

Columna C-3: Carga de Gravedad
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Esta columna est4 ubicada en la esquina donde termina la losa aligerada, por ende,

serd analizada de la siguiente manera



Figura 17

Area tributaria que carga la columna lateral
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Area tributaria =10.80 m2

Numero de pisos = 4

Carga muerta (CM): Piso = 23 679.00 kg

Azotea = 6813.00ke

30492.00 kg
Carga viva (CV) Piso  =1620.00 kg
Azotea = 270.00 kg
1 890.00 kg

Entonces la carga que soportara esta columna sera determinada de la siguiente

expresion:
Pu=14CM+1.7CV =1.4x30492.00+ 1.7 x 1 890.00

=45901.80 kg

Usamos la formula para columna en esquina:



P _ 125Pg  1.5x27010.065

_nxf’c nxfc 0.25x210 =1092.90 cm2

Doénde:

Pg = Carga de gravedad

P = Carga de sismo

n = valor de disefio (0.25)

Considerando que tiene un ancho de 25 cm para que tenga un mejor

comportamiento en la unién columna — viga, se requerira un peralte de 45 cm.

83
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Figura 18.

Plano de arquitectura y ubicacion preliminar de las columnas
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Figura 19

Distribucion de muros y placas

by My d

Fuente: Propia

Densidad de muros.
e Parametro Sismico: De los pardmetros sismicos ya antes sefialados calcularemos la

densidad minima de muros, para ello usaremos la siguiente expresion:

Am ZLt> ZUSN
Ap Ap~— 56

Doénde:

Am=Area de Corte de los muros reforzados
Ap= Area de la planta tipica

t= espeso de muro



L=Longitud total de muro

N=numero de pisos

Tablas

Densidad de muros en Albaiiileria confinada

DENSIDAD DE MUROS
Albaiiileria
MURO Lx-x(m) MURO Ly-y(m)
MX1 0 MY1 3.1
MY2 1.94
MY3 1.84
MY4 4.25
Long. total 0 11.13
Muros de corte
MURO Lx-x(m) MURO Ly-y(m)
Px-1 4.45 PY-1 2.30
PY-2 1.15
Long. total 4.45 3.45

El 4rea de la planta de estudio que comprende en ambos ejes sera de:

Ap

Lx(m)

Ly(m)

AREA(m2)

12

8

96
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Fuente: Propia

Entonces, calculemos la densidad de muros:

En el Eje X-X: En este eje no contendra muros de albaiiileria s6lo muros de corte, por

lo tanto, se usara la siguiente expresion:
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n=— . (1), Le=Lmxn...(2),
Ec=15000xvfc...(3) , Ea=500xf'm... (4)

Doénde:

n= representa a la seccion transformada de albanileria a concreto

Ec=Moddulo de elasticidad de concreto

Ea=Modulo de elasticidad de albaiiileria

f’c= Resistencia del concreto =175 kg/cm2

f'm=Resistencia de albaiileria = 80 kg/cm2

Lc=longitud del concreto transformado

Analizamos, usando la siguiente expresion hallaremos la longitud de concreto
transformado.

De (1), (3) y (4): Tenemos n— 25 = 15000x178

= " sooxBo 4.96, equiv. =5

De (2): Lc = Lmx n =4.45x 5=22.25

Am _ YLt ZUSN 0.2x22.25
Ap~— 56 ° 96

=0.0464

Entonces,

ZUSN 0.45x1x1x4

e P =0.0321

Luego, 0.0464 >0.0321 (OK) cumple

Enel Eje y-y: En este Eje tendra tanto muros de albafiileria como muros de corte;
Primero evaluaremos los muros de albaiiileria y posteriormente los muros de corte y que este

dentro del rango establecido
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Am ¥ Lt_ ZUSN 0.13x11.13
Ap Ap~— 56 °’ 926

=0.0151... (a)

Ec _ 15000xv175

De (1), (3) y (4): Tenemos n= T T ooodo 4.96, equiv. =5
De (2): Lc=Lmx n=3.45x 5= 17.25
Am _ Y Lt_ ZUSN 0.13x17.25_
Entonces, e A—pz e’ 96 0.0234... (b)
ZUSN _045xIx1x4_o 025 ©)

56 56

De (a) y (b): 0.0151+0.0234 = 0.038

Luego de (¢): 0.038 > 0.0321 (OK) cumple

Configuracion Estructural. Las estructuras deben ser clasificadas de regulares o
irregulares, esto permitira obtener un buen procedimiento en el andlisis y los valores indicados
del factor de reduccion de fuerza sismica.

Para ser Regular no debe tener discontinuidad significativa horizontal o vertical en su
configuracion que puedan resistir en las cargas laterales; es por ello que analizaremos a detalle
en Irregular.

A continuacion analizaremos en configuracion estructural en IRREGULAR:

Irregularidad en altura.

e [Irregularidad de Resistencia — Piso Débil: En cualquier direccion de analisis, la

resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es menor a 80% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior:



Figura 20

Distribucion de muros, placas y columnas
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Fuente: Propia

Tabla 6

Tabla de rigidez en Albaiiileria confinada

6‘(4@
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Fuente: Propia

Elemento Tipo e L H Xi Yi Kx Ky
1X Placa 0.20 4.45 245 6.05 2.28 171118.54 1194.91
1Y Placa 0.20 2.32 2.45 0.00 3.29 622.97 50370.32
2Y Placa 0.20 1.15 2.45 11.65 2.72 308.80 8805.60
3Y Albaiileria 0.15 1.93 245 0.00 1.16 35.89 4065.62
4Y Albaiileria 0.15 3.10 245 0.00 6.00 57.64 11218.40
5Y Albafileria 0.15 1.94 2.45 11.65 1.17 36.07 4115.56
6Y Albafileria 0.15 4.25 2.45 11.65 5.43 79.03 19533.61
2X Columna 0.25 0.40 245 0.00 7.68 2158.90 843.32
3X Columna 0.25 0.45 2.45 4.08 7.68 3073.90 948.73
4X Columna 0.25 0.45 245 8.02 7.68 3073.90 948.73
5X Columna 0.25 0.40 245 11.65 7.68 2158.90 843.32
7Y Columna 0.25 0.40 245 0.00 0.00 843.32 2158.90
8Y Columna 0.25 0.45 245 3.95 0.00 948.73 3073.90
9Y Columna 0.25 0.45 245 8.02 7.68 948.73 3073.90
10Y Columna 0.25 0.40 2.45 8.02 7.68 843.32 2158.90
186308.63 | 113353.72
2Kx 2Ky



K total de entrepiso: 299662.3479 Ton/m
(Asumiendo una cortante de 100tn)

1° piso = 29966234.79 Ton

2° piso =29966234.79 Ton

3° piso =29966234.79 Ton

4° piso = 27735950.75 Ton

Entonces: Vi<0.80 Vi+1

V1 con V2 =29966234.79 > 23972987.83 Ton
V2 con V3 =29966234.79 > 23972987.83 Ton

V3 con V4 =29966234.79 > 22188760.60 Ton

No Cumple, por lo tanto, LA ESTRUCTURA ES REGULAR

e Irregularidades de masa o peso: Tendra irregularidad de masa, cuando la masa de

un piso es mayor que 1,50 veces el peso de un piso adyacente.

1° piso = 13.78Tn
2° piso = 13.09Tn
3° piso = 13.50Tn

4° piso = 7.00Tn

MVi < 1.5 (MVi+1)

90
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M1 con M2 =13.78 <19.64Tn
M2 Con M3 =13.09 <20.25Tn

M3 Con M4 =13.50>10.50Tn

Cumple, por lo tanto, LA ESTRUCTURA ES IRREGULAR

Irregularidad geométrica vertical: Para ser considerado irregular en tal sentido,
debera cumplir que las dimensiones en planta de la estructura a cargas laterales

tengan 130 % mayor a las dimensiones correspondientes al piso adyacente.

Ly=9.20 m, Lx=4.50 m

Dimensioén en cada piso
1°piso=D1=9.20m
2°piso=D2=9.20 m
3°piso=D3=9.20m

4° piso=D4=6.15m

Di > 1.3x (Di+1)

Dl conD2=920 < 11.96
D2conD3=9.20 < 11.96

D3 con D4 =9.20 > 8.00

Cumple, por lo tanto, LA ESTRUCTURA ES IRREGULAR



92

e Discontinuidad en los Sistemas Resistentes: Para ser considerado como tal, los
elementos estructurales verticales sean columnas y muros de corte, tienen que tener

continuidad entre los pisos adyacentes y seran irregulares cuando haya una

desalineamiento de elementos.

Cumple, tendra continuidad tanto de columnas y placas en cada piso, por lo tanto,

LA ESTRUCTURA ES REGULAR

Irregularidad en Planta.

e Esquinas entrantes: La configuracion en planta y el sistema resistente de la
estructura, tienen esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que el 20% de la dimension total en planta.

Como las plantas no son tipicas evaluaremos piso por piso
1°TECHO:
Figura 21

Esquinas entrantes en 1° techo

J

2,35

9.80

Fuente: Propia



Longitud:

Dx1=3.90 m
Dx2=3.30m
Dyl =3.35m
Dyl =0.60 m
Dx1=3.90 m
Dx2=3.30m
Dyl =3.35m
Dy2 =0.60 m

>2.38m

>2.38m

>1.96 m

<1.96 m

Comparacion:

Di> 0.2 (D total)

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR

2°TECHO:

Figura 22

Esquinas entrantes en 2° techo

11.90

3..50

3.80

3.50

Fuente: Propia

3.43
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Longitud: Comparacion:
Dx1=3.43m

Dx2=3.30m Di> 0.2 (D total)
Dyl =3.50 m

Dy2 =0.60 m

Dx1=343m>238m
Dx2=330m>2.38m
Dyl =3.50 m>1.96 m

Dy2=0.60m < 1.96 m

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR

3° TECHO
Figura 23

Esquinas entrantes en 3° techo

11.90

9.20

Fuente: Propia
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Longitud:
Dx1=3.90 m
Dyl =0.85 m

Dx1=3.90m>238m

Dyl =0.85m<1.84m

Comparacion:

Di> 0.2 (D total)

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR

4° TECHO

Figura 24

Esquinas entrantes en 4° techo

11.90
3.90 1.96
=
o
b
Fuente: Propia

Longitud: Comparacion:
Dx1 =390 m
D =196 m Di> 0.2 (D total)
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Dy1 =2.60 m

Dx1 =390 m>238 m

Dy =196 m <238 m

Dy1=196m>1.23m

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR

Discontinuidad del diafragma: A Donde el area abierta es mayor al 50% del area
total.

Al igual que el anterior caso, nuestro proyecto contiene plantas atipicas, por lo

tanto, requiere ser evaluado en cada piso.

Comparacion: A abierta > 0.5 (A total)

1° TECHO:

De la fig. 21 tenemos:

A abierta = 3.35x3.90 = 13.06 m2, A total =11.90x9.80 = 116.62 m2

Verificando la irregularidad de la estructura:

13.06 m2 > 58.31 m2
La planta es REGULAR

2° TECHO:

De la fig. 22 tenemos:

A abierta=10.6 m2, A total =107.13 m2

Verificando la irregularidad de la estructura:

10.6 m2 > 53.56 m2

La planta es REGULAR
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3° TECHO:

En esta planta no existe abertura importante

4° TECHO:

De la fig. 24 tenemos:

A abierta = 3.90x2.60 = 10.14 m2, A abierta =1.96x2.60 =5.09 m2

A total = 11.90x6.15 =73.19 m2

Verificando la irregularidad de la estructura:

15.23 m2 > 36.60 m2

La planta es REGULAR

Por lo tanto, la estructura es REGULAR

Irregularidad torsional: Se considera en edificios con diafragmas rigidos en los que
el desplazamiento promedio de algun entrepiso exceda del 50% del max.
permisible.

Ademas cabe mencionar que para que exista dicha caracteristicas debe tener
asimetria de ubicacion de los elementos estructurales.

Para nuestro proyecto, existe asimetria en relaciéon a ambos ejes, por lo tanto, es

IRREGULAR



Tabla 7

Tabla de conclusiones de Irregularidad en altura de la estructura, Albaiiileria Confinada

IRREGULARIDAD Factor de
BT LTURA | UNIDAD 1°er 2°do 3°er 4°to Condicién Conclusién Irregularidad |a

Irregularidad de

Resistencia —piso | Cortante . ) 0.75

Debil ) 2996623 2996623 2996623 2773595 Vi<0.80Vi+1 REGULAR

Irregularidad de

masas-Peso Masa 13.78 13.09 13.50 7.00 MVi < 1.5 (MVi+1) IRREGULAR 0.90
(Tn)

Irregularidad

Geométrica Longitud | .20 9.20 9.20 6.15 Di > 1.3x (Di+1) RREGULAR 0.90

vertical (m)

Discontinuidad

en los elementos Elemento No No No No Desalineamiento REGULAR 0.80

resistentes vertical

Fuente: Propia
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Tabla 8

Tabla de conclusiones de Irregularidad en planta de la estructura, Albaiiileria Confinada

IRREGULARIDAD Factor de
ESTRUCTURAL EN | UNIDAD 1°er 4°to Condicion Conclusion Irregularidad Ip
PLANTA 2°do 3°er
Irregularidad 3.90 | 343 3.90
esquinas Longitud(m) 3.30 3.90 1.96 Di>0.2(D IRREGULAR
entrantes 3.35 | 3.30 0.85 260 ' 0.90
0.60 total)
3.50
0.60
Irregularidad del
diafragma Area (m2) 13.06 10.6 0 15.23 Aabierta > REGULAR 0.85
0.5 (A total)
Irregularidad torsional
Longitud(m) SI SI SI SI Asimetria IRREGULAR 0.75

Fuente: Propia
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La norma menciona que para hallar el coeficiente de Reduccion (R), se determinara

con el producto del coef. Ro y el menor de los valores obtenidos del factor de irregularidad

delay Ip.

Por lo tanto el Coeficiente de Reduccion (R):

Ro =3 (Albafiileria confinada)
R=Ro. Ia. Ip

R=3x0.90x0.75 =2.025

Ro = 6 (Muros estructurales)

R= 6x0.90x0.75 =4.05

Analisis Estatico. Se calculara el cortante estatico con los valores de los parametros

definidos, pero lo mencionaremos para el mejor entendimiento.

Factor se zona-Lima Zona 4
Factor de uso - Edificios comunes, vivienda
Factor de suelo — suelo tipo S1, Tp=0.4

Periodo fundamental de la estructura

Donde:
Altura total de la edificacion

Coeficiente del periodo

Factor de amplificacion sismica

C=2.5%(0.4/0.177) = 5.64> 2.5

7=0.45
U=1
S=1

T=hn/Ct

hn=10.65
Ct=60

T=10.65/60=0.177

C=2.5x (Tp/P), C<L2.5
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Coeficiente de Reduccion Rx=4.05
Ry=2.025
Entonces, hallamos la cortante basal actuante (V), en el eje “x” solo existe muros de

corte, por lo tant, el coef. de Reduccion (R=4.05); y para el eje “y” predomina los muros de

albaiiileria, por lo tanto, el coef. de Reduccion (R=2.025):

Vx= B8 (p) = MRS (34477)=95.77 Ton
R 4.05
ZUCS ,.. _ 0.45x1x1x2.5 B

vy= EE(p)=2ETEER (344.77) = 191.54 Ton

De acuerdo a la norma vigente, el cortante dindmico no deberd ser menor al 90% del
cortante estatico para edificios irregulares ni el 80% para edificios regulares. De acuerdo a
esto se muestra una tabla donde se compara los resultados obtenidos. El edificio presenta una
configuracion irregular detallada en las tablas 9 y 10. Por lo que se considera el 90% del

cortante estatico como valor minimo para el disefio estructural.

Tabla 9

Tabla comparativo entre cortante estdtico y dindmico

Caso | Cortante Estatico | Cortante Dinamino

de (S) (Smax) 90% *S CONDICION
Piso Cortante | Cortante | Cortante [ Cortante Factor
carga X Y X Y | (IRREGULAR) |Vsmax>90%Vs | Escala
Tonf Tonf Tonf Tonf
NIVEL | Sismo 42 57
1 X 95.77 ’ 86.19 42.57>86.19 2.25
NIVEL | Sismo 43.79
1 Y 191.54 ) 172.39 43.79>172.39 4.37

Fuente: Propia

Como notamos no cumple con la condiciéon Vsmax>90%Vs, por lo tanto, se procedio a

escalar las fuerzas en el analisis estatico en Etabs, obteniendo lo siguiente:



Tabla 10

Tabla comparativo entre cortante estdtico y dindmico final
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Cortante Estatico Cortante Dinamino
Caso de (S) (Smax) 90% *S CONDICION
Piso Cortante | Cortante | Cortante | Cortante
carga X Y X Y (IRREGULAR) | Vsmax>90%Vs
Tonf Tonf Tonf Tonf
NIVEL
1 |sismoXx | 9577 95.77 86.19 95.77>86.19
NIVEL
1 |SismoY 191.54 191.36 172.39 191.36>172.39

Fuente: Propia

Excentricidad. Para obtener la excentricidad debemos ubicar primero el centro de

rigidez de la vivienda con los muros de albadileria y los de corte, y luego ubicar el centro de

masa, este calculo nos permitira saber calcular la excentricidad, es decir, si es estructura es

REGULAR o IRREGULAR.

Centro de masa. Para determinar la ubicacion en el eje “x” e “y” del centro de masa de

una edificacion se indica que debe cumplirse las siguientes expresiones:

X=3y=

o e

P
Y=3%-~

Centro de Rigidez. Para determinar la ubicacion en el eje x e y del centro de rigidez de

una edificacion se indica que debe cumplirse las siguientes expresiones:

Yer

YKx.Yi
Y Kx

Para el célculo tanto del centro de masa y centro de rigidez, se analiz6 con el programa

Etabs 2016 para luego definir la excentricidad de la estructura, es decir, si es REGULAR o

IRREGULAR
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Tabla 11

Tabla comparativo entre centro de masa y centro de rigidez

NIVEL Mass X Mass Y XCM YCM XCR YCR
(tonf) (tonf) (m) (m) (m) (m)
Piso 4 6.838 6.838 6.042 | 4.277 | 5.061 2.253
Piso 3 13.065 13.065 | 5.746 | 3.788 | 4.816 | 2.211
Piso 2 12.546 12.546 | 6.595 | 3.667 | 4.513 | 2.173
Piso1 13.246 13.246 | 6.174 | 3.050 | 4.331 2.172
Fuente: Propia
Tabla 12
Tabla excentricidad en “x” e “y”
5%Lx, Condicion: 5%Ly, Condicién:
NIVEL ex ey Lx=11.90 |ex<0.595 Ly=8.00 |ey<0.40
(m) (m) 0.595m 0.40m
Piso4 | 0.981 | 2.024 | 0.981<0.595 | IRREGULAR | 2.024<0.40 | IRREGULAR
Piso 3 | 0.930 | 1.577 | 0.930<0.595 | IRREGULAR | 1.577<0.40 | IRREGULAR
Piso2 | 2.082 | 1.494 | 2.082<0.595 | IRREGULAR | 1.494<0.40 | IRREGULAR
Piso1 | 1.843 | 0.878 | 1.843<0.595 | IRREGULAR | 0.878<0.40 | IRREGULAR

Fuente: Propia

Notamos en la tablal2 muestra el detalle para cada piso, donde la condicion de

excentricidad tanto en el eje “x” como en el eje “y” es Irregular. Por lo tanto, la estructura es

IRREGULAR
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Figura 25

Ubicacion del CM y CR en Albaiiileria confinada- 1 °piso

L

CM{6.17,3,0521 i

3

CR{4.33,2.

®
Fuente: Propia

Control de desplazamiento lateral. Los desplazamientos laterales que nos
proporciona el programa Etabs 2016 estan en base a las solicitaciones sismicas reducidas,
estas corresponden a las derivas eldsticas (analisis lineal y eldsticos), por ende, la Norma NTE
E0.30 menciona que para estructuras REGULARES éstas seran multiplicadas por R, y para
estructuras IRREGULARES seran multiplicadas por 0.75R; el resultado corresponde a las
derivas inelésticas y deberd estar en el rango de acuerdo al tipo del material predominante.

Para nuestro caso se tiene una estructura IRREGULAR, entonces procederemos de la

siguiente manera, tal como muestra la tabla 13 y 14.
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Tabla 13

Resultados de distorsion en el eje X

Planta | Altura(m) Derivas Derivas Deriva Limite Condicién
elasticas inelasticas

Planta 4 |9.80 0.00078 0.0024 0.007 OK

Planta 3 | 7.35 0.00077 0.0023 0.007 OK

Planta 2 [4.90 0.00065 0.0020 0.007 OK

Planta1 |2.45 0.00034 0.0010 0.007 OK

Fuente: Propia

Tabla 14

Resultados de distorsion en el eje Y

Planta | Altura(m) Derivas Derivas Deriva Limite Condicion
Elasticas inelasticas

Planta 4 |9.80 0.00030 0.00046 0.005 OK

Planta 3 |7.35 0.00042 0.00064 0.005 OK

Planta 2 {4.90 0.00060 0.00090 0.005 OK

Planta 1 |2.45 0.00049 0.00070 0.005 OK

Fuente: Propia

Analisis Sismico dinamico. Para el analisis estructural se utilizé el software ETABS
2016 que en este caso realiza un analisis en estado lineal elastico usando métodos estatico y
dindmico que contempla el RNE E030-2016. Se desarrollé el modelo analitico tridimensional
de la edificacion y se asignaron las cargas actuantes (carga muerta, carga viva).

Para el analisis del edificio se us6 un modelo 3D empleando elementos

unidimensionales, dicho analisis serd de Superposicion Modal por Respuesta Espectral.



Figura 26

Modelo tridimensional del edificio en Albaiiileria Confinada

Fuente: Propia

Figura 27

Modelo en elevacion del edificio en Albaiiileria Confinada

r"'___\‘ it s i r,."_‘\\
LT i_2}'.3_.-‘l\4? =y
S e e M S
r; ™ s -, - R N r;’ “
A {falia)(A) [ A
M R L M
| | | I [

Piso 4

Pijso 3

Piso 2

Pisol

Base

Fuente: Propia
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Caracteristicas del modelo matemdtico.
Datos del Concreto:

Modulo de elasticidad

Coeficiente de Poisson

Coeficiente de expansion térmica
Resistencia a la compresion del concreto
Esfuerzo de fluencia del acero

Datos de Albaiiileria

Modulo de elasticidad

Coeficiente de Poisson

Coeficiente de expansion térmica
Resistencia a la comprension

Cargas y Pesos:
Combo 1= 1.4CM + 1.7CV
Combo 2=
Combo 3=
Combo 4=
Combo 5=

Envolvente=
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Ec=2 200, 000 T/m2

u=0.2

0=9.9x1076 /°C
£'¢c=2100T/m2

fy= 4200 T/m2

Em= 325,000 T/m2
u=0.2
0=9.9x107° /°C

f'm= 650 T/m2

1.25CM + 1.25CV + SISM X

1.25CM + 1.25CV - SISM X

1.25CM + 1.25CV +SISM 'Y

1.25CM +1.25CV -SISM Y

Combol + Combo2 + Combo3 + Combo4 + Combo5

Aceleracion Espectral. El espectro de Pseudo aceleraciones, se utiliza para el analisis
dindmico de la estructura segun la NTE. E.030, para comparar la fuerza cortante minima en la
base y compararlos con los resultados del analisis estatico. Todo esto es para cada direccion de

la edificacion en planta (X e Y), para ello se utilizard la siguiente expresion:
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Z.U.CS
Sa= )

Doénde:
Se utilizaran los mismos parametros (p.72). Ademas,

g =9.81 m/s2 (aceleracion de la gravedad)

Espectro Respuesta: El factor de Amplificacion Sismica (C) se define con la siguiente
expresion:

C=25 (T—:), siendo C <2.5

Doénde:
Tp= Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo
T= Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo en analisis

dinamico
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Tabla 15

Periodos de los modos de vibracion del Edificio

Masa Masa
Modo | Periodo participativa participativa
T(sec) X-X (%) Y-Y (%)

1 0.24 71.82 0.01
2 0.10 0.03 76.62
3 0.08 0.06 9.63
4 0.06 21.23 0.02
5 0.04 0.40 7.45
6 0.03 2.82 1.45
7 0.03 1.31 0.02
8 0.03 0.97 3.10
9 0.02 1.07 0.39
10 0.02 0.22 0.00
11 0.02 0.03 1.14
12 0.01 0.04 0.17

Fuente: Propia

Disefio Estructural.
Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad. La resistencia (Fa) debera

cumplir la siguiente expresion:

_Pm _ ’ h 2 ,
on =12 <Fa=02fm|1- ()% <0.15fm
Donde:

2.45
35x0.13

Fa=0.2x650 |1 - ( )| =92.31 T/m2

0.15 f'm=0.15x650 = 97.5 T/m2
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Tabla 16

Cargas de gravedad acumuladas

Cargas de gravedad Acumuladas (tn): Pg= PD+0.25 PL

Clasificacion
de muros Cargas acumuladas Pg

Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1

Muro |L(m)| PD | PL | PG PD | PL | PG PD PL PG PD PL PG

PX1 |14.07 |21.22]2.3223.53|44.04|7.77 |51.81|65.30|12.63|77.93 | 87.37 | 15.09 | 102.46
PY1 1231|7.78 |0.58| 8.36 |15.24|2.13[17.37 20.68 | 2.92 [23.59|27.92| 3.30 | 31.21
PY2 | 116 | 5.87 |0.57| 6.44 110.53[1.59]12.11[14.37| 2.39 [16.76]20.04| 2.79 | 22.83
MY1 | 3.23 | 1.08 |0.01] 1.09 | 1.42 |0.06| 1.48 | 216 | 0.23 | 2.39 | 240 | 0.19 | 2.59
MY2 | 2.09 | 0.00 |0.00| 0.00 | 1.23 |0.11| 1.34 | 1.14 | 0.06 | 1.19 | 149 | 0.11 | 1.60
MY3 | 2.09 | 0.00 |0.00| 0.00 | 1.43 |0.14| 1.57 | 150 | 0.14 | 1.65 | 1.84 | 0.19 | 2.03
MY4 | 4.38 | 1.98 |0.03| 2.01 | 2.35 |0.18| 253 | 3.33 | 040 | 3.73 | 4.28 | 043 | 4.71

Fuente: Propia

Tabla 17

Cargas de gravedad acumuladas resumen y esfuerzo axial en Piso 1

Cargas de gravedad Acumuladas (tn): Pg= PD+0.25 PL

Clasificacion de

muros Cargas acumuladas Pg y esfuerzo axial en Piso 1
Muro L(m) |Piso4 Piso 3 Piso 2 Piso 1 o1(T/m2)
PX1 4.07 23.53 51.81 77.93 102.46 125.87
PY1 2.31 8.36 17.37 23.59 31.21 90.08
PY2 1.16 6.44 12.11 16.76 22.83 131.20
MY1 3.23 1.09 1.48 2.39 2.59 5.34
MY2 2.09 0.00 1.34 1.19 1.60 5.10
MY3 2.09 0.00 1.57 1.65 2.03 6.47
MY4 4.38 2.01 2.53 3.73 4.71 717

Fuente: Propia

De la tabla 17 observamos que el muro més esforzado es PX1, PY1 y PY2, ésta es otra
razon por la cual estos muros son de concreto armado, el siguiente muro mas esforzado es

MY4, por lo que sera revisado al 100% de la sobrecarga apoyado con la tabla 16.
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Pm 428+

—2)
Om = = 025 —1().53 T/m2
L.t 4.38x0.13

En consecuencia, se tiene:

Om Fa(kg/cm?) 0.1 5f'm(kg/cm2)
(kg/cm?)
1.05 < 9.23 < 9.75 OK

Cumple la condicion

Determinacion de las Fuerzas de Inercia (Fi). Para determinar la las fuerzas de
. , , ZUCS . .
Inercia, se empleara la formula — P con un coeficiente de Reduccion (R) =3.375, para el

caso de Sismo Moderado, esto es debido a que origina fuerzas de inercia iguales a la mitad de

las que corresponden a las del Sismo Severo

Tablal8

Fuerzas de inercia ante el Sismo Moderado y Severo

Fuerzas de Inercia ante el Sismo Moderado "Fi" y sismo Severo
"VEi"
Nivel hi Wi Wi*hi Sismo Moderado Sismo Severo
(m) (ton) (ton-m) Fi Hi(ton) VEi(ton)=2Hi
4 9.8 57.84 566.83 16.42 16.42 27.37
3 7.35 | 99.23 729.34 21.13 | 37.55 62.55
2 4.9 92.84 454.92 13.18 | 50.73 84.55
1 245 | 94.86 232.41 6.73 57.46 95.77
> 344.77 1983.50 | 57.46

Fuente: Propio
Fuerzas internas en muros. En los siguientes cuadros se dara detalle de los valores de
Ve y Me (fuerza cortante y momento flector respectivamente), que fueron obtenidos del
andlisis elastico, asi como también los valores de carga de gravedad acumuladas (Pg=PD

+0.25PL)



Tablal9

Fuerzas de inercia Ve, Me, Pg ante Sismo Moderado Y-Y (Espesor Alb.=0.13cm,f m=650 Ton/m2)
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Fuerzas internas Ve(ton), Me(ton-m), Pg=PD +0.25PL ante Sismo Moderado Y-Y
MURO PISO 1 PISO 2 PISO 3 PISO 4
Ve Me Pg Ve Me Pg Ve Me Pg Ve Me Pg
PY1 66.57 | 141.87 | 31.22 | 42.55 | 55.02 | 23.58 | 26.24 | 38.04 | 17.37 | 9.31 | 12.81 | 8.36
PY2 59.14 | 90.64 | 22.83 | 29.51 | 41.43 | 16.76 | 20.55 | 27.98 | 12.12 | 7.12 | 9.21 | 6.44
MY1 16.93 | 24.69 | 259 |24.35 12987 | 239 | 2182|2744 | 148 | 18.59 | 23.05 | 1.09
MY?2 11.96 | 16.36 1.60 | 17.96 | 22.15| 1.20 | 16.73 | 20.51 | 1.34 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MY3 | 2161 | 2955 | 2.03 | 28,57 | 3551 | 164 | 21.31]26.11| 1.56 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MY4 | 43.77 | 61.92 | 471 | 53.53 | 68.35| 3.73 | 38.65 | 49.74 | 2.53 | 29.58 | 37.25 | 2.00
Fuente: Propia
Tabla 20
Fuerzas de inercia Ve, Me, Pg ante Sismo Moderado Y-Y (Espesor Alb=0.23cm, f'm=800 Ton/m? )
Fuerzas internas Ve(ton), Me(ton-m), Pg=PD +0.25PL ante Sismo Moderado Y-Y
MURO PISO 1 PISO 2 PISO 3 PISO 4
Ve Me Pg Ve Me Pg Ve Me Pg Ve Me Pg
PY1 56.58 | 98.27 | 26.36 | 37.10 | 47.02 | 19.62 | 24.46 | 32.83 | 1546 | 9.80 | 12.53 | 8.47
PY2 | 46.71 | 64.95 | 17.89 | 26.64 | 30.13 | 12.90 | 18.83 | 24.04 | 10.31 | 7.05 | 9.02 | 6.56
MY1 23.42 | 32.72 | 466 | 28.09 | 3491 | 420 | 23.05|29.27 | 256 | 22.78 | 18.32 | 1.80
MY2 | 16.34 | 21.83 | 2.88 | 20.76 | 2546 | 2.14 | 18.18 | 2218 | 2.57 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MY3 | 27.59 | 35,57 | 3.47 | 30.59 | 37.92 | 2.77 | 23.08 | 28.57 | 2.84 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MY4 | 53.97 | 73.48 | 8.05 | 57.08 | 73.08 | 6.34 | 40.37 | 52.60 | 4.55 | 30.16 | 38.25 | 3.34

Fuente: Propia

corte y no como albafiileria confinada.

Solo interviene el eje Y, debido a que el eje X fue disefiado tinicamente con muro de

El Disefio por Sismo Moderado, Resistencia al corte global, fuerzas internas ante

Sismo Severo y verificacion del agrietamiento en pisos superiores., se debera verificar lo

siguiente:

Ningin muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve < 0.55 Vm. De no




113

cumplirse esta expresion, donde puede aceptarse hasta 5% de error, debera
cambiarse la calidad de la albanileria, el espesor del muro, o convertirlo en placa de
concreto armado; en los dos ultimos casos, debera reanalizarse el edificio.

e En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (3>, Vm) debera ser mayor o
igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse esta
expresion, debera cambiarse en algunos muros la calidad de la albafileria, su
espesor, o convertirlos en placas de concreto armado, reanalizando al edificio en
los 2 ultimos casos. Cuando se tenga exceso de resistencia (3.Vm > VE), se podra
dejar de confinar algunos muros internos.

e Cuando Vm > 3VE = R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo minimo. Esta
expresion indica que todos los muros del edificio se comportaran elasticamente
ante el sismo severo.

e Todo muro de un piso superior que tenga Vu>Vm, se agrietard por corte y se
disefiard como un muro del primer piso. En esta expresion puede admitirse hasta
5% de error.

Entonces, para el 1° piso tenemos el siguiente cuadro:



Tabla 21

Resultados ante Sismo Moderado y sismo severo en el eje Y-Y en 1° piso

Piso 1 - Sismo en Y-Y, VE=95.77 ton

Muro L Pg Ve Me a Vm 0.55Vm Vm1/Ve1 Vu Mu

(m) | (ton) | (ton) | (tn-m) (ton) (ton) (ton) | (tn-m)
PY1 |12.31|26.36 | 56.58 | 98.27 21.29 | 11.71 1.25 70.73 | 122.84
PY2 [1.16|17.89|46.71| 64.95 | .- 10.69 | 5.88 1.25 58.39 | 81.19
MY1 [3.23| 466 [23.42| 32.72 | 1.00 | 3116 | 17.14 1.33 [31.16| 43.53
MY2 [2.09| 2.88 [16.34 | 21.83 | 1.00 | 20.13 | 11.07 1.23 20.13 | 26.89
MY3 |2.09| 3.47 |27.59| 35,57 | 1.00 | 2027 | 11.15 0.73 20.27 | 26.13
MY4 |4.38| 8.05 |53.97 | 73.48 | 1.00 | 4265 | 23.46 0.79 |42.65| 58.07

S(Vm)| 146.19

Fuente: Propia

Se concluye lo siguiente para los muros del 1° piso:

Por consiguiente, los muros soportaran ante sismo Severo

Los muros de 1°piso se agrietan en los diagonales por efecto de corte ante sismo
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moderado, por lo que deberan llevar refuerzo horizontal en las uniones de los

muros de albaiiileria con los muros de corte.

Resistencia global aceptable )’ (Vm) > VE (146.19 ton > 95.77 ton, 1.52 VE <3

VE).
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Tabla 22

Resultados para el diseiio de muros ante sismo severo en el eje Y-Y

Diseno de los muros agrietados por corte en el Eje Y primer piso
Muro MY1 MY2 MY3 MY4
Columna |C1 C2 C5 C6 C7 C8 C9 C10
Ubicacion |Extrem | Extrem | Extrem | Extrem | Extrem | Extrem | Extrem | Extrem
Pg 4.66 2.88 3.47 8.05
Vm 31.16 20.13 20.27 42.65
Mu 43.53 26.89 26.13 58.07
L 3.23 2.09 2.09 4.38
Lm 3.23 2.09 2.09 4.38
t 0.23 0.23 0.23 0.23
Nc 2 2 2 2
h 2.45 2.45 2.45 2.45
M 5.36 2.23 1.30 5.82
F 1.66 1.07 0.62 1.33
Pc 2.33 1.44 1.74 4.03
Pt 1.07 1.07 0.66| 0.66 0.80| 0.80 1.85 1.85
T -0.67 -0.67 -0.37| -0.37 111 -1.11 -2.70 -2.70
C 3.99 3.99 251 2.51 2.36| 2.36 5.35 5.35
Vc 15.58| 15.58| 10.07| 10.07 10.13| 10.13 21.33| 21.33
As (cm2) 4.18 4.18 272 272 2.53| 2.53 5.22 5.22
As a usar 41/2" [41/2" 43/8" | 43/8" | 43/8" | 43/8" | 41/2" |41/2"
(cm2) 5.16 5.16 2.84 2.84 284| 2.84 5.16 5.16
o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
An -84.32| -84.32| -43.90| -43.90 | -45.11| -45.11 | -73.40| -73.40
Acf 436.40| 436.40| 281.94| 281.94 | 283.84| 283.84 | 597.36| 597.36
Usar 25*25 |25*25 |13*25 13*25 |13*25 13*25 |25*25 |25*25
Ac 625.00| 625.00| 325.00| 325.00| 325.00| 325.00| 625.00| 625.00
An 441.00| 441.00| 189.00| 189.00 | 189.00| 189.00 | 189.00| 189.00
Asmin (cm2) 2.60 2.60 1.35| 1.35 1.35| 1.35 2.60 2.60
S1 3.53 3.53 290| 2.90 290| 2.90 1.51 1.51
S2 32.00| 32.00| 32.00( 32.00 32.00| 32.00 32.00| 32.00
S3 6.25 6.25 6.25| 6.25 6.25| 6.25 6.25 6.25
S4 10.00| 10.00| 10.00| 10.00 10.00| 10.00 10.00| 10.00
Zonac 45.00| 45.00| 45.00| 45.00 45.00| 45.00 45.00| 45.00
S 3/8,1/4" |11@5 |[11@5 15@5 | 15@5 | 15@5 15@5 |23@5 |23@5
Soleras X1 X2 X3 X4
Ts 15.58 | 15.58 | 10.07 | 10.07 | 10.13 | 10.13 | 21.33 | 21.33
As (cm2) 412 4.12 2.66 2.66 2.68 2.68 5.64 5.64
Usar (cm2) 41/2" | 41/2" | 43/8" | 43/8" | 43/8" | 43/8" | 41/2" | 41/2"
5.16 5.16 2.84 2.84 2.84 2.84 5.16 5.16

Fuente: Propia
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Refuerzo Horizontal en Muros Agrietados. La norma E 070 menciona que en todo
muro agrietado (Vu > Vm) Todos los muros del 1° piso deben colocarse refuerzo horizontal
continuo, anclado en las columnas con una cuantia igual a p=As/(st) = 0.001, si se emplea 1
varilla de %4 donde As=0.32 cm?, se obtiene un espaciamiento s=0.32/(0.001x13) =24.6 cm,
por lo tanto, se utilizara

10 V4”@ 2 hiladas, cada 20 cm.

Luego, para los pisos superiores tenemos el siguiente cuadro:

Tabla 23

Resultados ante Sismo Moderado y sismo severo en el eje Y-Y en 2° piso

Piso 2 - Sismo en Y-Y, VE=84.55 ton

Muro L Pg Ve Me " Vm |0.55Vm Vl/Vel Vu Mu
(m) | (ton) | (ton) | (tn-m) (ton) (ton) (ton) | (tn-m)
PY1 |2.31]19.62|37.10| 47.02 21.29 | 11.71 1.25 46.38 | 58.78

PY2 |1.16]12.90 | 26.64|30.13 | ... | 10.69 | 5.88 125  |33.30| 37.66
MY 1*|3.23| 420 {28.09| 34.91 | 1.00 | 31.05 | 17.08 133 |37.37]| 46.45
MY2*|2.09| 2.14 {20.76 | 25.46 | 1.00 | 19.96 | 10.98 123 |25.58] 31.37
MY3*|2.09| 2.77 [30.59 | 37.92 | 1.00 | 20.11 | 11.06 | 073 |22.47|27.85
MY4* | 4.38| 632 |57.08| 73.08 | 1.00 | 4225 | 2324 | 079 |45.11|57.75

Y (Vm)| 145.35

Fuente: Propia
Tabla 24

Resultados ante Sismo Moderado y sismo severo en el eje Y-Y en 3° piso

Piso 3 - Sismo en Y-Y, VE=62.58 ton

Muro L Pg Ve Me q Vm |0.55Vm vmi/Ned Vu Mu
(m) | (ton) | (ton) | (tn-m) (ton) (ton) (ton) | (tn-m)
PY1 12.31|15.46(24.46|32.83| ... 21.29 | 11.1 1.25 [30.58[41.04

PY2 [1.16]10.31/18.83|24.04| ... | 10.69 | 5.88 1.25 |23.54]30.05
MY1*|3.23| 2.56 [23.05]29.27| 1.00 | 17.50 | 9.68 1.33  [30.67|38.94
MY2*|2.09| 2.57 [18.18]22.18| 1.00 | 11.59 | 6.38 123 |22.40]27.33
MY3 [2.09] 2.84 |23.08]28.57| 1.00 | 20.12 | 11.07 | 073 [16.95]20.99
MY4 |4.38| 4.55 |40.37|52.60| 1.00 | 41.85 | 23.02 | 079 [31.90|41.57

y(Vm)[123.14

Fuente: Propia
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Tabla 25

Resultados ante Sismo Moderado y sismo severo en el eje Y-Y en 4° piso

Piso 4 - Sismo en Y-Y, VE=27.37 Ton

Muro L | Pg Ve Me " Vm | 0.55Vm Vml/Vel Vu Mu
(m) | (ton) | (ton) | (tn-m) (ton) | (ton) (ton) | (tn-m)
PY1 [2.31]847] 9.80 | 12.53 . 12129 11.71 1.25 12.25 | 15.66
PY2 |1.16] 6.56 | 7.05 | 9.02 10.69 | 5.88 1.25 8.81 | 11.28
MY1*|3.23|1.80|22.78| 1832 | 1.00 |17.42| 9.58 1.33 30.31 | 24.37
MY2 [2.09] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 1.23 0.00 | 0.00
MY3 [2.09]|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.73 0.00 | 0.00
MY4 | 438|334 |30.16 | 3825 | 1.00 [41.57| 22.86 0.79 23.83 | 30.23
>(Vm) | 90.97

Fuente: Propia

Se concluye:

e Todos los muros en cada piso cumple Resistencia global, es decir, } (Vm)> VE

e (*)todos los muros con esta denominacion se encuentran en el caso de Vu>Vm,
muros agrietados por sismo severo, por consiguiente, seran disefiados como muros
agrietados tal como se hizo en el 1° piso y llevaran refuerzo horizontal

Aquellos muros que no lleven esta denominacion (*) seran disefiados como muros no

agrietados por corte.



Tabla 26

Diseiio de muros no agrietados

Diseio de los muros no agrietados y-y
Muro MY3 MY4
Columna C7 C8 C9 C10
Pg 2.84 4.55
Vu 16.96 31.90
Mu 20.99 41.57
L 2.09 4.38
Lm 2.09 4.38
Nc 2 2
F 10.04 9.49
Pc 1.42 2.28
Pt 0 0 0 0
T 8.62 8.62 7.22 7.22
C 1146 | 11.46 | 11.77 | 11.77
As 2.28 2.28 1.91 1.91
As a usar 43/8" | 43/8" | 43/8" | 43/8"
(cm2) 2 2 2 2
0 1 1 1 1
An 55.62 | 55.62 | 58.52 | 58.52
usar 13x25 | 13x25 | 25x25 | 25x25
Ac 325 |325.00| 625 |625.00
An 189 | 189.00 | 441 | 441.00
Asmin (cm2) | 1.35 1.35 2.60 2.60
Soleras MY3 MY4
Ts 8.48 15.95
As (cm2) 2.24 4.22
Usar (cm2) 403/8" 401/2"
2.84 5.16

Fuente: Propia

b. Diseiio de Muros de Ductilidad Limitada
Estructuracion. La estructuracion de este edificio tiene las siguientes caracteristicas:
e El sistema de muros de ductilidad limitada se aprovecha por su densidad de muros

en ambas direcciones, lo cual todos los muros trabajan como muros portantes
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unidos con la losa maciza de poco espesor trabajan idoneamente para resistir las
cargas de gravedad y los movimientos sismicos
e Se recomienda el uso de junta sismica en longitudes cuando los muros sean
mayores a 4 mt. para evitar concentraciones considerables de esfuerzos.
e C(Cuando se tenga edificaciones mayores de 5 pisos, la Norma menciona que los
primeros pisos sean muros portantes (en muros de corte) y los pisos siguientes
MDL, con ciertas restricciones.
e Se usard una platea de cimentacion que sirva de base a los muros, no obstante,
analizaremos los resultados y se recomendar3 si requiere un disefio especial
Dimension de los miembros estructurales. Para el dimensionamiento de los elementos
estructurales se tomé en cuenta la ubicacion de la edificacion, el uso que tendra, el tipo de
suelo para obtener el correcto analisis, tal como se hizo en el anterior caso de albaiileria
confinada.

Tipo de estructura a diseiiar. Pardmetros sismicos:

Factor de Zona-Lima Zona 4 =045
Factor de Uso - Edificios comunes, vivienda, categoria U=1
Factor de suelo - Suelo tipo S1, Tp=0.4 S=1
Periodo fundamental de la estructura T=hn/Ct
Doénde:

Altura total de la edificacion hn=10.65
Coeficiente del periodo Ct=60

T=10.65/60=0.177

Factor de Amplificacion sismica C=2.5x (Tp/p), C<2.5
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C=2.5x(0.4/0.177) =5.64 > 2.5, C=25

Coeficiente de Reduccion Ro=4

Predimensionamiento y metrado de Cargas.

e Muros: Para el dimensionamiento de los muros se tomd en consideracion la
densidad de muros que debera cumplir la edificacion sin que altere los espacios de
los ambientes del plano de arquitectura, lo se determind que para el eje X sera de
10 y 12 cm, mientras que para el eje Y serd Uinicamente de 10 cm, estos calculos
seran detallados mas adelante.

e Losa Maciza: Los muros de ductilidad limitada trabajan con losas macizas, ya que
ellas funcionan estructuralmente en ambas direcciones. Se obtendra el espesor
mediante la siguiente formula en base al perimetro que lo envuelve.

H>P/180 = 39.80/180 > 0.22, equiv. h=0.20 m

Donde:

H=espesor de la losa (m)

P=Perimetro (m)

Cabe mencionar que llevara 20cm en las zonas destinadas a los bafios, debido a las
tuberias de desagiie que estaran dentro de ellas, y en los demés pafos llevara 10
cm. de espesor.

e Metrado de Cargas: Para el disefio de algin elemento estructural se requiere
conocer la magnitud de la carga de gravedad y de sismo que actuaran sobre ella. En
el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma E020 se da a conocer las
consideraciones para el andlisis y calculo de las cargas de gravedad.

Consideraciones:



121

La Norma E020, define los dos tipos de carga:

Carga Muerta (CM):

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su propio peso, que sean
permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo.

Carga Viva (CV):

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos
movibles soportados por la edificacion.

Por ello, para el calculo de la carga muerta se debera considerar pesos unitarios de
materiales que a continuacion se presenta:

Concreto armado 2 400 kg/m?

También, la Norma E020 especifica los valores de carga viva repartida, segin su
necesidad. Por consecuencia, para nuestro caso tenemos:

Viviendas: Corredores y escaleras 200 kg/m?

Para el caso de la azotea, la norma E020 no especifica la carga, por ello usaremos
una carga viva reducida de 100 kg/m?.

Los pesos unitarios a emplearse para la carga muerta (CM) y carga viva (CV)

En PISO:

Carga muerta (CM)

Elementos
Carga (kg/m?2)
Losa maciza (en 1 m2) 1.00mx1.00mx0.20mx2400kg/m2

=480kg/m?2



Piso terminado

Losa maciza (en 1 m2)

Piso terminado

Carga viva (CV)

En AZOTEA:

Carga muerta (CM)

Elementos
Carga (kg/m2)

Losa maciza (en 1 m2)

Piso terminado

Carga viva (CV)
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=100kg/m2

Pt=580 kg/m2
1.00mx1.00mx0.10mx2400kg/m2
=240kg/m2

=100kg/m2
Pt=340 kg/m2

S/C= 200 kg/m2

1.00mx1.00mx0.10mx2400kg/m2

=240kg/m2

=100 kg/m2

Pt=340 kg/m2

S/C= 100 kg/m2

Configuracion estructural. Para ser Regular no debe tener discontinuidad significativa

horizontal o vertical en su configuracion que puedan resistir en las cargas laterales; es por ello

que analizaremos a detalle en Irregular.

A continuacion analizaremos en configuracion estructural en IRREGULAR
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Irregularidad en altura.
e [Irregularidad de Resistencia — Piso Débil: En cualquier direccion de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es menor a 80% de la
resistencia del entrepiso inmediato superior:

Figura 28

Distribucion de los muros de ductilidad limitada

®

2%

ﬁ:) ©

Y 4y

/‘junta de muro junta de muro’\

@

@ O
i I

Fuente: Propia



Tabla 27

Tabla de rigidez en MDL

Fuente: Propia

Elemento | Tipo e L H Xi Yi Kx Ky
1X Placa | 0.125 | 445 | 245 6.13 2.45 | 106949.09 292.61
2X Placa | 0.125 | 055 | 245 0.34 7.89 675.99 36.17
3X Placa | 0.125 | 0.30 | 2.45 3.99 7.89 112.58 19.73
4X Placa | 0.125 | 0.75 | 245 8.36 7.89 1662.06 49.32
5X Placa | 0.125 | 0.70 | 245 11.78 7.89 1362.85 46.03
1Y Placa | 0.125 | 4.00 | 245 0.00 2.00 263.02 89979.04
2y Placa | 0.125 | 3.78 | 2.45 0.00 5.98 248.56 81764.45
3Y Placa | 0.125 | 4.00 | 245 11.78 2.00 263.02 89979.04
4Y Placa | 0.125 | 3.78 | 245 11.78 5.98 248.56 81764.45
111785.73 | 343930.84
2Kx 2Ky

K total de entrepiso: 455 716.57 Ton/m (asumiendo una cortante de 100tn)

1° piso =455 716.57 Ton
2° piso =455 716.57 Ton
3° piso =455 716.57 Ton

4° piso = 304 579.41 Ton

Entonces:

Vi<0.80 Vi+l

V1 con V2 =455 716.57 > 364 573.26 Ton

V2 con V3 =455716.57 > 364 573.26 Ton

V3 con V4 =455 716.57 > 243 663.53 Ton

No Cumple, por lo tanto, LA ESTRUCTURA ES REGULAR
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Irregularidad de masa o peso: Tendra irregularidad de masa, cuando la masa de un
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piso es mayor que 1,50 veces el peso de un piso adyacente.

1° piso =4.10Tn
2° piso =4.24Tn
3° piso =4.18Tn

4° piso = 2.00Tn

MVi < 1.5 (MVi+1)

MI con M2 =4.10<6.36Tn
M2 Con M3 =4.24<6.27Tn
M3 Con M4 =4.18 >3.00 Tn
Cumple, por lo tanto, LA ESTRUCTURA ES IRREGULAR
e Irregularidad geométrica vertical: Para ser considerado irregular en tal sentido,
deberda cumplir que las dimensiones en planta de la estructura a cargas laterales
tengan 130 % mayor a las dimensiones correspondientes al piso adyacente.
Ly=9.20 m, Lx=4.50 m
Dimension en cada piso
1°piso=D1=9.20m
2°piso=D2=9.20m
3°piso=D3=9.20m

4°piso=D4=6.15m

Di > 1.3x (Di+1)
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D1 conD2=9.20 < 11.96
D2 con D3 =9.20 < 11.96
D3 con D4 =9.20 > 8.00
Cumple, por lo tanto, LA ESTRUCTURA ES IRREGULAR

e Discontinuidad en los Sistemas Resistentes: Para ser considerado como tal, los
elementos estructurales verticales sean columnas y muros de corte, tienen que tener
continuidad entre los pisos adyacentes y seran irregulares cuando haya una

desalineamiento de elementos.

Cumple, tendra continuidad tanto de columnas y placas en cada piso, por lo tanto,
LA ESTRUCTURA ES REGULAR
Irregularidad en planta.
e Esquinas entrantes: La configuracion en planta y el sistema resistente de la
estructura, tienen esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que el 20% de la dimension total en planta.

Como las plantas no son tipicas evaluaremos piso por piso



1°TECHO:

Figura 29

Esquinas entrantes en 1° techo

11.80
3.90 3.30
2
e
z
Fuente: Propia
Longitud: Comparacion:
Dx1=3.90 m
Dx2 =3.30 m Di> 0.2 (D total)
Dyl =3.35m
Dyl =0.60 m

Dx1=390m>2.38m
Dx2=330m>2.38m

Dyl =335m>1.96 m
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Dy2=0.60m < 1.96 m

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR
2° TECHO

Figura 30

Esquinas entrantes en 2° techo

11.90

3.30
\
- TA3
Fuente: Propia

Longitud: Comparacion:
Dx1 =3.43 m

Dx2 =3.30 m Di> 0.2 (D total)
Dyl =3.50 m

Dy2 =0.60 m

Dx1=343m>238m
Dx2=330m>2.38m

Dyl =3.50m>1.96 m
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Dy2=0.60m<1.96 m
Por lo tanto la estructura es IRREGULAR
3° TECHO

Figura 31

Esquinas entrantes en 3° techo

11.90
3.90
Fuente: Propia
Longitud: Comparacion:
Dx1 =3.90 m
Dyl =0.85m Di> 0.2 (D total)

Dx1=390m>238m
Dyl =0.85m<1.84 m

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR
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4° TECHO
Figura 32

Esquinas entrantes en 4° techo

11.90
3.90 1.96
@
i
Fuente: Propia
Longitud: Comparacion:
Dx1=3.90 m
Dx2 =1.96 m Di> 0.2 (D total)
Dyl =2.60 m

Dx1=390m>2.38m
Dx2=196m<2.38m

Dyl =196 m>123m

Por lo tanto la estructura es IRREGULAR
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Discontinuidad del diafragma: Donde el area abierta es mayor al 50% del area total.

Al igual que el anterior caso, nuestro proyecto contiene plantas atipicas, por lo

tanto, requiere ser evaluado en cada piso.



Comparacion: Aabierta > 0.5 (A total)

1° TECHO:

Apoyado en la fig. 29 tenemos:

A abierta = 3.35x3.90 = 13.06 m2, A total =11.90x9.80 =116.62 m2

Verificando la irregularidad de la estructura:

13.06 m2 > 58.31 m2
La planta es REGULAR

2° TECHO:

Apoyado en la fig.30 tenemos:

A abierta=10.6 m2, A total=107.13 m2

Verificando la irregularidad de la estructura:

10.6 m2 > 53.56 m2
La planta es REGULAR

3° TECHO:

En esta planta no existe abertura importante

4° TECHO:

Apoyado en la fig. 32 tenemos:

A abierta = 3.90x2.60 = 10.14 m2, A abierta=1.96x2.60=15.09 m2

A total = 11.90x6.15 = 73.19 m2
Verificando la irregularidad de la estructura:

15.23 m2 > 36.60 m2
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La planta es REGULAR
Por lo tanto, la estructura es REGULAR

e Irregularidad torsional: Se considera en edificios con diafragmas rigidos en los que
el desplazamiento promedio de algun entrepiso exceda del 50% del max.
permisible.
Ademas cabe mencionar que para que exista dicha caracteristicas debe tener
asimetria de ubicacion de los elementos estructurales.

Para nuestro proyecto, existe asimetria en relacién a ambos ejes, por lo tanto, es

IRREGULAR



Tabla 28

Tabla de conclusiones de Irregularidad en altura de la estructura, MDL

IRREGULARIDAD .

ESTRUCTURALEN | UNIDAD rer | 2°do o0 4t Condicién Conclusion | ;o de
ALTURA Irregularidad
la

Irregularidad de
Resistencia —piso | Cortante . .
Débil (m) | 4557165 | 4557165 | 4557165 | 3045794 Vi<0.80Vi+1 | pEGULAR 0.75
Irregularidad de
masas-Peso Masa (Tn) | 4.10 4.24 4.18 2.00 MVi < 1.5 (MVi+1) | IRREGULAR 0.90
Irregularidad
Geomeétrica Longitud 9.20 9.20 9.20 6.15 Di > 1.3x (Di+1) IRREGULAR 0.90
vertical (m)
Discontinuidad
en los elementos | Elemento No No No No Desalineamiento REGULAR 0.80
resistentes vertical

Fuente: Propia
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Tabla 29

Tabla de conclusiones de Irregularidad en planta de la estructura, MDL
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IRREGULARIDAD
ESTRUCTURAL | UNIDAD 1° 2°d 30 4° Condicid e Factor de
=N PLANTA er o er (o} ondicion Conclusion Iregularidad
Ip
3.90 3.43 3.90
Irregularidad Longitud(m) 3.30 3.30 | 3.90 Di>0.2(D total)
esquinas 3.35 3.50 1.96 IRREGULAR 0.90
entrantes 0.60 0.60 | 0.85
2.60
Irregularidad del Area (m2) 13.06 10.6 0 15.23 Aabierta > 0.5 | REGULAR 0.85
diafragma ' (A total)
Irregularidad
torsional Longitud(m) S| S| S| S| Asimetria IRREGULAR 0.75

Fuente: Propia
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La norma menciona que para hallar el coeficiente de Reduccion (R), se determinara
con el producto del coef. Ro y el menor de los valores obtenidos del factor de irregularidad
delay Ip.

Por lo tanto el Coeficiente de Reduccion (R):

Ro=4 (MDL)

R=Ro. Ia. Ip

R=4x0.90x0.75 =2.70

Analisis estatico. Se calculara el cortante estatico con los valores parametros definidos

anteriormente, pero lo mencionaremos para el mejor entendimiento.

Factor se zona-Lima Zona 4 7=0.45
Factor de uso - Edificios comunes, vivienda U=1
Factor de suelo — suelo tipo S1, Tp=0.4 S=1
Periodo fundamental de la estructura T=hn/Ct
Doénde:

Altura total de la edificacion hn=10.65
Coeficiente del periodo Ct=60

T=10.65/60 =0.177
Factor de amplificacion sismica
C=2.5x(0.4/0.177)=5.64> 2.5 C=2.5x (Tp/P), C<2.5
Coeficiente de Reduccion R=2.70

Entonces, hallamos la cortante basal actuante (V), cumplira tanto en el eje “x” como

“y” (R=2.70), entonces:

ZUCS 0.45x1x1x2.5
Vx= (P)=
R 2.70

(344.77) = 143.65 Ton



Vy=

ZUCs

0.45x1x1x2.5

S () -

2.70

(344.77) = 143.65 Ton
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De acuerdo a la norma vigente, el cortante dindmico no debera ser menor al 90% del

cortante estatico para edificios irregulares ni el 80% para edificios regulares. De acuerdo a

esto se muestra una tabla donde se compara los resultados obtenidos.

El edificio presenta una configuracion irregular detallada en la tablas 30 y 31. Por lo

que se considera el 90% del cortante estatico como valor minimo para el disefio estructural.

Tabla 30

Tabla comparativo entre cortante estdtico y dindmico

Caso | Cortante Estatico | Cortante Dinamino
de (S) (Smax) 90% *S CONDICION Factor
Piso Cortante | Cortante | Cortante | Cortante Escala
carga X Y X Y (IRREGULAR) |Vsmax>90%Vs
Tonf Tonf Tonf Tonf
NIVEL | Sismo
1 X 143.65 24.04 129.29 24.04>129.29 | 5.98
NIVEL | Sismo 2357
1 Y 143.65 ) 129.29 23.57>129.29 | 6.09

Fuente: Propia

Como notamos no cumple con la condicion Vsmax>90%Vs, por lo tanto, se procedid

a escalar las fuerzas en el analisis estatico en Etabs, obteniendo lo siguiente:

Tabla 31

Tabla comparativo entre cortante estdtico y dindmico final

Caso | Cortante Estatico | Cortante Dinamino
de (S) (Smax) 90% *S CONDICION
Piso Cortante | Cortante | Cortante | Cortante
carga X Y X Y (IRREGULAR) | Vsmax>90%V's
Tonf Tonf Tonf Tonf
NIVEL | Sismo
1 X | 143.65 143.76 12929 | 143.76>129.29
NIVEL | Sismo
1 Y 143.65 143.52 12929 | 143.52>129.29

Fuente: Propia
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Excentricidad. Para obtener la excentricidad debemos ubicar el centro de rigidez de la
vivienda con los muros de ductilidad limitada y luego ubicar el centro de masa, éste calculo nos
permitird hallar la excentricidad, es decir, si es estructura es REGULAR o IRREGULAR.

e Centro de masa: Para determinar la ubicacion en el eje “x” e “y” del centro de masa

de una edificacion se indica que debe cumplirse las siguientes expresiones:
I o i : - yP
X= Z P ’ Y= Z P
e Centro de Rigidez: Para determinar la ubicacion en el eje x e y del centro de rigidez

de una edificacion se indica que debe cumplirse las siguientes expresiones:

Y Kx.Yi
. Y —
S Ky ’ =Tk

Para el célculo tanto del centro de masa y centro de rigidez, se analiz6 con el programa
Etabs 2016 para luego definir la excentricidad de la estructura, es decir, si es REGULAR O

IRREGULAR

Tabla 32

Tabla comparativo entre centro de masa y centro de rigidez

NIVEL Mass X | Mass Y XCM YCM XCR YCR

(tonf) (tonf) (m) (m) (m) (m)
Piso 4 2.08 2.08 6.12 5.59 6.00 3.21
Piso 3 2.14 2.14 4.90 5.68 5.99 3.23
Piso 2 2.12 212 5.04 5.81 5.99 3.25
Piso1 2.05 2.05 7.28 5.38 5.92 3.57

Fuente: Propia



Tabla 33

Tabla excentricidad en “x” e “y”
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5%Ly, Condicién:
NIVEL| ex ey | 5%Lx, Lx=11.90 | Condicién: ex<0.595| Ly=8.00 |ey<0.40
(m) (m) 0.595m 0.40m
Piso4| 0.12 | 2.38 0.12<0.595 REGULAR 2.38<0.40 IRREGULAR
Piso 3| -1.09 | 245 1.09<0.595 IRREGULAR 2.45<0.40 IRREGULAR
Piso 2 | -0.95 | 2.56 0.95<0.595 IRREGULAR 2.56<0.40 IRREGULAR
Piso1| 1.36 | 1.81 1.36<0.595 IRREGULAR 1.81<0.40 IRREGULAR

Fuente: Propia

Notamos en la tabla 33 muestra el detalle para cada piso, donde la condicion de la

(Y3}

excentricidad tanto en el eje “x” es

Irregular y en el eje

estructura es IRREGULAR. Sufrira de Torsion Accidental.

e 9

Yy’ es

Control de desplazamiento lateral. Los desplazamientos laterales que nos

proporciona el programa Etabs 2016 estan en base a las solicitaciones sismicas reducidas,

Irregular. Por lo tanto, la

estas corresponden a las derivas eldsticas (andlisis lineal y elasticos), por ende, la Norma NTE

E.030 menciona que para estructuras REGULARES éstas seran multiplicadas por R y para

estructuras [IRREGULARES seran multiplicadas por 0.75R; el resultado corresponde a las

derivas inelésticas y debera estar en el rango de acuerdo al tipo del material predominante.

Para nuestro caso se tiene una estructura IRREGULAR, entonces procederemos de la

siguiente manera, tal como muestra la tabla 34 y 35.




Tabla 34

Resultados de distorsion en el eje X

Planta Altura(m) Derivas Derivas Deriva Limite Condicioén
elasticas inelasticas
Planta 4 9.80 0.00182 0.00369 0.007 OK
Planta 3 7.35 0.00176 0.00356 0.007 OK
Planta 2 4.90 0.00186 0.00376 0.007 OK
Planta 1 2.45 0.000675 0.00137 0.007 OK
Fuente: Propia
Tabla 35
Resultados de distorsion en el eje Y
Planta | Altura(m) Derivas Derivas Deriva Limite Condicién
elasticas inelasticas
Planta 4 9.80 0.000657 0.00133 0.007 OK
Planta 3 7.35 0.000608 0.00123 0.007 OK
Planta 2 4.90 0.000491 0.000994 0.007 OK
Planta 1 2.45 0.000242 0.000490 0.007 OK

Fuente: Propia

Analisis sismico dinamico. Para el analisis estructural se utilizo el software ETABS
2016 que en este caso realiza un analisis en estado lineal eldstico usando el método estatico y
dindmico que contempla el RNE E030-2016. Se desarrollo el modelo analitico tridimensional
de la edificacion y se asignaron las cargas actuantes (carga muerta, carga viva).

Para el andlisis del edificio se usé un modelo 3D empleando elementos

unidimensionales, dicho anélisis serd de Superposicion Modal por Respuesta Espectral.
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Figura 33

Modelo tridimensional del edificio en MDL

Fuente: Propia

Figura 34

Modelo en elevacion del edificio en MDL
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Caracteristicas del modelo matematico.

Datos del Concreto:

Modulo de elasticidad Ec=2 200, 000 T/m2
Coeficiente de Poisson pu=0.2

Coeficiente de expansion térmica 0=9.9x1076 /°C
Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=2100T/m2
Esfuerzo de fluencia del acero fy=4200 T/m2
Cargas y Pesos:

Combo 1= 1.4CM + 1.7CV

Combo 2= 1.25CM + 1.25CV + SISM X

Combo 3= 1.25CM + 1.25CV - SISM X

Combo 4= 1.25CM + 1.25CV + SISM Y

Combo 5= 1.25CM + 1.25CV - SISM Y

Envolvente= Combol + Combo2 + Combo3 + Combo4 + Combo5

Aceleracion Espectral. El espectro de Pseudo aceleraciones, se utiliza para el analisis
dindmico de la estructura segin la NTE. E.030, para comparar la fuerza cortante minima en la
base y compararlos con los resultados del anélisis estatico. Todo esto es para cada direccion de

la edificacion en planta (X e Y), para ello se utilizara la siguiente expresion:

_Z.UCS
R

Sa

Doénde:
Se utilizaran los mismos pardmetros (p. 116). Ademas,
g =9.81 m/s2 (aceleracion de la gravedad)

Espectro Respuesta: El factor de Amplificacion Sismica (C) se define con la siguiente
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expresion:

C=2.5 (D), siendo C<2.5

Doénde:
Tp= Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo
T= Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo en analisis

dinamico

Tabla 36

Periodos de los modos de vibracion del Edificio

Masa Masa
Modo | Periodo Participativa Participativa
T (seq) X-X (%) Y-Y (%)

1 0.22 71.44 0.00
2 0.12 0.02 69.70
3 0.11 0.72 1.65
4 0.10 0.03 0.48
5 0.05 21.41 0.00
6 0.03 0.04 19.77
7 0.03 0.00 0.00
8 0.03 3.37 0.21
9 0.03 0.01 0.02
10 0.02 1.47 0.07
11 0.02 1.04 0.09
12 0.02 0.01 5.08

Fuente: Propia

Disefio Estructural. Para el disefio del muro se procede a evaluar el mas critico, es
decir, aquel que contenga la mayor fuerza cortante, por tanto, este muro a disefar serd la central
MX1.

Siguiendo las especificaciones de la Norma de Concreto Armado E.060, este muro
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presenta las siguientes caracteristicas:
e Esbeltez= altura total/longitud = hm / L = 10.65/4.45=2.39 > 1.00, muro esbelto.
e Area axial bruta= A =t.L = 12.5x445 = 5 562.5 cm” = 4rea de corte.
e Momento de inercia de la seccion bruta= 1 =tL3 /12 = 12.5x4453/12 = 917792,838
cm4

e Resistencia nominal del concreto = f'c = 175 kg/cm?

Tabla 37

Resultados de las combinaciones

Combinacion Pu (ton) Vu (ton) Mu(ton-
m)
1.4CM+1.7CV 43.09 1.78 3.30
1.25(CM+CV) + Sx 36.85 123.89 922.02
1.25(CM+CV) - Sx 36.85 -120.97 -916.66
1.25(CM+CV) + Sy 36.85 2.24 8.77
1.25(CM+CV) - Sy 36.85 0.68 -3.41

Fuente: Propia

De las combinaciones de la norma E060. Obtenemos las cargas tltimas para calcular el
aporte del concreto a la resistencia de fuerza cortante.

Como nuestro muro so6lo presenta longitud en el eje “x” de forma rectangular y no en
L, sera disefiada de la siguiente manera:

Lm=4.45m (hm/Lm)=10.65/4.45=2.39;  a=0.79

dVe = §.Ac. a.VF ¢ =0.85x12.5x445x0.79x\/175 = 49.41 Ton
0.5¢Vc =24.71 Ton

Vu=123.89 Ton, Vu>0.5¢Vc , pv=0.0025

Asv =0.0025x100x12.5= 3.125 cm?*/m. luego, $Smm@0.15 m

Con el refuerzo vertical se procedio a generar el diagrama de interaccion, en este
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mismo grafico se coloco los puntos correspondientes a las cargas tltimas amplificadas

provenientes de las combinaciones, dando como resultado:

Figura 35

Diagrama de interaccion del muro MX1
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Fuente: Propia

En este intento no sera necesario modificar la malla distribuida ya que cumple la
flexocompresion. Por lo tanto el acero vertical serd de $8mm@0.15 m.

Como cumple satisfactoriamente el disefio por flexocompresion se debe verificar las
especificaciones de la norma en relacioén a la compresion de los extremos de los muros y al
agrietamiento

Verificacion si requiere confinar los bordes. Una vez obtenido las cargas ultimas
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de combinacidn, se procede a calcular la flexocompresion maxima:
c=P/A+My/l, donde y="> L =222.5cm

6 =43090/5562.5 + 92 202 000 x222.5/91792838 =231 kg/cm?2

Notamos que el esfuerzo de flexocompresion es el 1.32 f'c, supera a 0.2 f'c, por lo
tanto, requiere ser confinado segin este criterio empleado por el ACI, sin embargo, sera
analizado por la Norma E 060 ya que el confinamiento para este caso dependera de la
profundidad del eje neutro “c”.

Momento Flector de Agrietamiento por Flexion (Mcr ). Ahora hallaremos el
momento flector asociado al agrietamiento por flexion, la cual se obtiene con la siguiente
expresion:

Mer=~(2/fc +5)
y A

91792838

Mcr =
CR 2225

(2V175 + %) =15 571285.40 kg-cm= 155.71 ton-m

De acuerdo a la Norma E.060, la seccion debe soportar un momento flector que se
mayor a:
Mn > 1.2 Mcr
Entonces, Mcr = 1.2 x 155.71 = 186.85 Ton-m.
Apoyandonos en el grafico 1, interando tenemos:

Para Pu=43.09 Tn, Mn =1 224.31 Tn-m, entonces Mn>1.2 Mcr

Esto permite que el refuerzo colocado garantice la resistencia de disefio de la seccion
fisurada sea mayor que el momento flector genera el agrietamiento por flexion.

Diserio de Refuerzo Horizontal. Concluido el disefio flexocompresion, se procede
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a calcular el refuerzo horizontal que debe ser capaz de soportar la fuerza cortante Vu asociada
al mecanismo de falla por flexion.
Vu=1.25 Via(Mn/Mua) = 1.25 x 123.89 (1 224.31 /922.02) = 205.63 Tn
La resistencia nominal al corte sera:
Vn=Vc+Vs
V¢ = aporte del concreto = A a \/ﬁ =5 562.5x0.79xv/175=58132.11 kg
=58.132 Tn
Vs = aporte del refuerzo = A p fy = 5562.5x0.0025x4200 =58406.25 kg
=58.406 Tn
Entonces: V,=205.63 Tn, Vu>0.5¢V.=0.5x0.85x58.132 =24.71 Tn
Vu > 0.5¢Vc, cumple
Lo que proporciona: Vn=Vc¢+Vs = 58.132 + 58.406 = 116.538 Ton
Este valor debe ser menor a2.7 A Vf'c

Entonces: 2.7x5 562.5xv/175 = 198 679.38 kg = 198.679 Tn
116.538 Ton <198.679 Ton, cumple

Por lo tanto, la cuantia que requiere esta dada despejando la siguiente expresion:

Vs = Ac. ph.fy — ph=Vs/ Ac.fy = 58406/5562.5x4200 = 0.00249

Donde la pmin =0.0025

Entonces: Ashx=0.0025x100x12.5=3.125 cm2/cm luego, pSmm@0.15 m

Diseqio por Deslizamiento. Se debe verificar la resistencia a corte — friccion en la base
del muro, que esta dada por la siguiente expresion:

¢Vn=¢ n (Nu+ Av fy ), donde:

Nu=10.9 PD =0.9x23.42=21.07 Ton
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Av = ph.t.100 = 0.0025x12.5x100 = 3.125 cm2/m
$Vn=¢ p (Nu + Av fy) = 0.85x0.6 (21.07 + 3.125x4.2) = 17.44 Ton
Este valor es menor que el Vu =115.84 Tn, por lo tanto, habrd problemas por

deslizamiento.

Cimentacion con cajon. Debido a que nuestro muro MX1 tendra problemas por
deslizamiento, se procedera al disefio de pilotes de cimentacion, como sabemos este tipo de
construccion se utiliza cuando una estructura se encuentra en suelos muy criticos como arenas y
en contacto directo con el agua, para calcular la longitud del pilote se requiere de mucho juicio,
es por ello, usaremos el procedimiento como si fuera disefio en cajon, para ello usaremos la

teoria de elasticidad, el espesor t, de acuerdo a Teng (1962), es:
t=1.18 Ri x \/g , (Cajon circular) entonces:

Donde:
fc=0.1-0.2 f'c,
¥Ye = peso especifico del concreto = 2.4 tn/m?

q=H.yw — t.y., se desprecia la altura de nivel freatica, por lo tanto

2.4t o
t=1.18 x Rix [————, enton implificando tenemos:
iX |o1xa7s0 > Sntonces simplificando tenemos

t=0.01909x (R;)?, tabulando una longitud adecuada, obtenemos:

Ri=1.5myt=0.042m — 0.05 m (espesor del sello)

En un principio se pensd en un cajon rectangular pero debido al espesor de nuestro
muro el calculo no favorecid, es por ello, que se disefid en forma circular.

Pues bien, ahora calcularemos la revision del cortante perimetral en la cara de contacto

del sello y el cajon:
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_AiHyw-Aityw

% ,
pi.t

Doénde:
Pi=2 mRi.
V=R;.y./2=1.5x2.4/2=1.8Tn
Cortante de esfuerzo admisible:
v=0.17 ®/fc =0.17x0.85x V1750 = 6.04 Tn

Entonces: V (1.8 Tn) <v (6.04 Tn)



149

Detalle de la cimentacion y muro MX1:

Figura 36

Detalle de placa MX1
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Fuente: Propia

Platea de cimentacién. De los resultados obtenidos del Etabs, se disefara la platea que

comprende los muros de ductilidad limitada, no obstante, se comprobar4 si la capacidad de carga
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neta de los muros sobrepasa el esfuerzo admisible del suelo.
Gadm = 2.61 kg/cm?2 (esfuerzo admisible del suelo)

PD=131.48 KN, PL=45.32 KN, Carga de Servicio= 176.8 KN

Vu=1.4PD+1.7PL = 1.4 (131.48) + 1.7 (45.32) =261.116 KN

Momento de Inercia de la cimentacion:

Ix=11.785(7.89)3/12 = 482.369 m4

Iy=7.89(11.785)3/12 = 1076.179 m4

XM’y =0,

176.8X* =0.25 (8.26) + 4.14 (5.95) + 6.18 (29.48) + 8.75 (7.61) + 11.46 (6.87)
+11.79 (36.88) + 11.79 (25.85)

X’ =6.186m

Entonces: ex = 6.186 — 5.8925 =0.2935 m

IM’x =0,

176.8Y’ =7.89 (8.26 + 5.95 + 7.61 + 6.87) + 2.45 (29.48) + 5.97 (36.88) + 2 (25.85)

Y’ =3.226m

Entonces: ey =3.226 —3.945 =-0.719 m

Mx =Qey =261.116x0.719 = 187.74 KN-m

My =Qex =261.116x0.2935 = 76.637 KN-m

Luego:

My X Mx .Y
VA

_Q
q_Ai ly — Ix

=(261.116/11.785x7.89) £(76.637X/1076.279) £(76.637Y/482.36)

=2.808+0.0712 X £0.1588 Y



Figura 37

Planta de losa de cimentacion
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Tabla 38
Resultados de presiones netos
Muro | Q/A(KN/m) | X(m) | £0.00712X(m) | Y(m) |+ 0.1588Y(m) g(KN/m2) | Condicién
Q< Oadm
No
MX1 2.808 0.287 0.020 -1.495 0.237 3.065 cumple
MX2 2.808 -5.643 -0.40 3.945 -0.62 1.788 Cumple
MX3 2.808 -1.753 -0.125 3.945 -0.62 2.063 Cumple
MX4 2.808 2.857 0.203 3.945 -0.62 1.985 Cumple
MX5 2.808 5.567 0.396 3.945 -0.62 2.584 Cumple
No
MY1 2.808 -5.893 -0.419 -1.945 0.308 2.697 cumple
MY?2 2.808 -5.893 -0.419 2.025 -0.321 2.068 Cumple
No
MY3 2.808 5.897 0.419 -1.945 0.308 2.697 cumple
No
MY4 2.808 5.897 0.419 2.025 -0.321 2.906 cumple

Fuente: Propia
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Los muros MY1, MY3 y MY4 seran disefiados tal como MX1 desarrollado en el
anterior item. Se comprueba que el muro MX1 es el mas critico

Para determinar el espesor de la losa, se usara la franja que comprenda a los muros mas
criticos.

Se usara b, segun su ubicacion:

En MY3 (Esquinal):

Vu=1.4(19.08) + 1.7 (6.77) = 38.22 KN

bo =2 (4+d/2) +2 (0.125 + d/2) =8.25+ 2d

$Ve=9 0.34.bo.dV/Fc, $Vc > Vu f'c =175kg/em2 = 17160 KN/m2

0.85x0.34xdx (8.25+2d) V17160 > 38.22

d=0.118m

En MXI1 (Central):

Vu=1.4(23.42) + 1.7 (6.06) = 43.09 KN

bo =2 (0.125+d) + 2 (4.10 + d) = 8.45 + 4d

dVe=9 0.34.bo.d/Fc, $Vc > Vu f'c=175kg/cm2 = 17160 KN/m2
0.85x0.34xdx (8.45 + 4d) V17160 > 43.09

d=0.127m

Entonces: d = 13cm + 7cm (recubrimiento) = 0.20 m
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Reaccion del suelo:
Figura 38

Modelo de losa en Etabs, diagrama de carga
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De los cuales : M™ =37.08 KN-m , M® = 18.00 KN-m
Para calcular el acero, tenemos:
¥ Fuerzas de compresion C= 0.85 f'c ab
¥ Fuerzas de tension T= As fy
C=T, 0.85 (175kg/cm?) a (1m) = As (4200 kg/cm?)
0.0354 a= A,
Acero en el Fondo de Cimentacion:
Mu=¢ Asfy(d—a/2), 37.08KN-m = 0.9 (0.0354 a )(42000 Tn/m?) (0.13-a/2)
a=0.18mya=0.074 m
Amin= 14bd/f;=0.0033bd = 0.0033 (100)(13) = 4.29cm?*/m

A= 0.0354x0.074 = 26.19 cm?*/m, malla 2010 mm@0.20m
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Acero en parte Superior de Cimentacion:

M= Asfy(d—a/2), 18.00KN-m = 0.9 (0.0354 a )(42000 Tn/m?) (0.13-a/2)
a=0.230mya=0.029 m

Amin= 14bd/fy= 0.0033bd = 0.0033(100)(13) = 4.29cm?*/m

As=0.0354x0.029 = 10.26 cm*/m, malla 206 mm@0.20m.

c. Anadlisis economico del sistema Albaiiileria Confinada
Creacion de partidas. Para determinar las partidas necesarias para la construccion bajo
bajo este sistema estructural se procede a programar la secuencia que sera acompafiado con el
metrado tal como hace referencia el Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion.
Andlisis de precios unitarios. El analisis de precios unitarios (APU) se divide en dos
grupos: Para el caso de Estructura y Arquitectura, es decir, eficacidon en casco, sabemos que
para nuestra investigacion no incluye a las instalaciones tanto eléctrica ni sanitaria ya que no es
objeto de estudio porque no altera ni modifica el aspecto estructural ni arquitectonico.
Los gastos generales se calcularon de acuerdo al tiempo que llevard la ejecucion de la
obra, personal administrativo y técnico.
Se presenta el Analisis de Costos Unitarios en Albaiiileria Confinada en el Anexo.
Programacion de Obra. Partiendo de los lineamientos de las partidas en las partidas
en el presupuesto, se determina la programacion donde llevara el control, planificacion y
seguimiento para la ejecucion del Proyecto de la edificacion en el sistema de Albaiiileria

Confinada.



Tabla 39

Planilla de metrado para el sistema de Albaiiileria confinada

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA m2 88.20
01.02 SERVICIO DE AGUA Y ELECTRICIDAD PARA LA mes 4.50
CONSTRUCCION
01.03 CERCO PERIMETRICO m 55.43
01.04 GUARDIAN Y ALMACENERO mes 6.00
01.05 SEGURIDAD, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SENALITICA |mes 6.00
01.06 CARTEL DE OBRA pza 1.00
02 OBRAS PRELIMINARES
02.01 TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE vje 1.00
MATERIALES EN OBRA
02.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 189.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO m3 79.57
03.02 RELLENO DE AFIRMADO EN CAPAS DE 0.20 m m3 28.06
03.03 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON EQUIPO m3 69.76
03.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 189.00
04 CONCRETO SIMPLE
04.01 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + m3 8.41
30% P.G.
04.02 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 (100 m3 8.58
kg/cm2)+ 20% P.M.
04.03 SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 61.30
04.04 CONCRETO FALSO PISO e=4" m2 110.00
04.05 CONCRETO SOLADO e=0.05 m, f'c=80 kg/cm2 VACIADO | m2 28.83
MANUALMENTE
05 CONCRETO ARMADO
05.01 ZAPATAS
05.01.01 | CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 14.42
05.01.02 | ZAPATAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 33.35
05.01.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 237.53
(Parrilla)
05.02 COLUMNAS
05.02.01 | CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 7.29
05.02.02 | COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 92.61
05.02.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,711.19
(Columna)
05.03 PLACAS
05.03.01 | CONCRETO PLACAS f'c=210 kg/cm2 m3 19.70
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05.03.02 |PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 169.05
05.03.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,891.92
05.04 VIGAS
05.04.01 | CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 6.90
05.04.02 |VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 76.65
05.04.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,199.00
05.05 LOSA ALIGERADA
05.05.01 |LOSA ALIGERADA, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 m3 30.17
05.05.02 |LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO |m2 344.77
05.05.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,324 .37
05.05.04 |LADRILLO PARA TECHO DE h=0.15m und 3,102.93
05.06 MUROS Y TABIQUES
05.06.01 | MURO DE LADRILLO ARCILLA KK TIPO IV, PARA m2 100.55
TARRAJEO CABEZA
05.06.02 | MURO DE LADRILLO ARCILLA KK TIPO IV, PARA m2 175.83
TARRAJEO SOGA

Fuente: Propia

Tabla 40

Andlisis de gastos generales en Albariiileria confinada: Gastos Variables

DESCRIPCION UND UNIT. |PARCIAL | %PARTICIP. TSOl_JrBA-L TOTAL
PERSONAL
PROFESIONAL
TECNICO Y AUXILIAR
Ing. Residente 45 2000 9000 100 9000
Administrador de Obra 4.5 1800 8100 100 8100
Maestro de Obra 4.5 1500 6750 100 6750
Guardian nocturno 4.5 500 2250 100 2250
ALQUILER DE
EQUIPO MENOR
winche con 2 baldes 7 300 2100 100 2100 | 28,200

Fuente: Propia
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Tabla 41

Andlisis de gastos generales en Albariileria confinada: Gastos Fijos

DESCRIPCION UND | UNIT. |PARCIAL | %PARTICIP. SUB- TOTAL
TOTAL

VARIOS

Cartel de Obra 1 350 350 100 350

Gastos de ensayos

técnicos 1 1000| 1000 100 1000

Seguros por accidentes 1 2000| 2000 100 2000

Costos por servicio de

agua y luz prov. 1 250 250 100 250

Vehiculo de la empresa 1 800 800 100 800 4,400

Fuente: Propia
MONTO TOTAL DE GASTOS GENERALES: S/ 32,600.00
-Porcentaje total de Gastos Generales 15.90%
MONTO TOTAL DE UTILIDAD: S/18,989.01
-Porcentaje total de Utilidad 10.0%

DURACION 4.5 meses
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Tabla 42

Presupuesto en Albaiiileria confinada

ITEM | DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO | PARCIAL
Sl. Sl.
ESTRUCTURA 192965.05
01 OBRAS PROVISIONALES 18,199.95
01.01 | ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE m2 88.20 50.00 4,410.00
GUARDIANIA
01.02 |SERVICIO DE AGUAY E!.ECTRlClDAD mes 4.50 280.00 1,260.00
PARA LA CONSTRUCCION
01.03 |CERCO PERIMETRICO m 55.43 2.00 110.86
01.04 | GUARDIAN Y ALMACENERO mes 4.50| 1,200.00 5,400.00
01.05 SE@URlDAD, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y | mes 4.50 850.00 3,825.00
SENALITICA
01.06 |CARTEL DE OBRA pza 1.00 119.09 119.09
02 OBRAS PRELIMINARES 25,320.68
02.01 | TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL | vje 1.00 470.96 470.96
DE MATERIALES EN OBRA
02.02 |TRAZO Y REPLANTEO m2 189.00 131.48 | 24,849.72
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,144.49
03.01 | EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO m3 79.57 11.39 906.30
PESADO
03.02 |RELLENO DE AFIRMADO EN CAPASDE |m3 28.06 43.36 1,216.68
0.20m
03.03 | ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL m3 69.76 44.86 3,129.43
CON EQUIPO
03.04 |NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 189.00 4.72 892.08
04 CONCRETO SIMPLE 10,607.99
04.01 | CONCRETO CILOPEO PARA m3 8.41 210.19 1,767.70
CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.
04.02 | CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA |m3 8.58 205.27 1,761.22
1:8 (100 kg/cm2)+ 20% P.M.
04.03 | SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y m2 61.30 48.45 2,969.99
DESENCOFRADO
04.04 | CONCRETO FALSO PISO e=4" m2 110.00 30.25 3,327.50
04.05 |CONCRETO SOLADOQO e=0.05 m, f'c=80 m2 28.83 2711 781.58
kg/cm2 VACIADO MANUALMENTE
05 CONCRETO ARMADO 132,691.94
05.01 |ZAPATAS 7,729.80
05.01.01 | CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 14.42 312.09 4,500.34
05.01.02 | ZAPATAS, ENCOFRADO Y m2 33.35 61.58 2,053.69
DESENCOFRADO
05.01.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 237.53 4.95 1,175.77
GRADO 60 (Parrilla)
05.02 |COLUMNAS 17,658.38
05.02.01 | CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 7.29 489.24 3,566.56




05.02.02 | COLUMNAS, ENCOFRADO Y m2 92.61 60.70 5,621.43
DESENCOFRADO

05.02.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,711.19 4.95 8,470.39
GRADO 60 (Columna)

05.03 |PLACAS 30,246.26
05.03.01 | CONCRETO PLACAS f'c=210 kg/cm2 m3 19.70 548.35| 10,802.50
05.03.02 | PLACAS, ENCOFRADO Y m2 169.05 59.62| 10,078.76

DESENCOFRADO
05.03.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,891.92 4.95 9,365.00
GRADO 60

05.04 |VIGAS 13,439.41
05.04.01 | CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 6.90 359.08 2,477.65
05.04.02 | VIGAS, ENCOFRADO Y m2 76.65 65.58 5,026.71

DESENCOFRADO.
05.04.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,199.00 4.95 5,935.05
GRADO 60

05.05 |LOSA ALIGERADA 44,062.92

05.05.01 | LOSA ALIGERADA, CONCRETO f'c= 210 m3 30.17 335.65| 10,126.56
kg/cm2

05.05.02 | LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y m2 344.77 43.55| 15,014.73
DESENCOFRADO

05.05.03 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,324.37 495| 11,505.63
GRADO 60

05.05.04 | LADRILLO PARA TECHO DE h=0.15m und 3,102.93 2.39 7,416.00

05.06 |MUROS Y TABIQUES 19,555.17

05.06.01 | MURO DE LADRILLO ARCILLA KK TIPO m2 100.55 91.03 9,153.07
IV, PARA TARRAJEO CABEZA
05.06.02 | MURO DE LADRILLO ARCILLA KK TIPO m2 175.83 59.16 | 10,402.10
IV, PARA TARRAJEO SOGA
ARQUITECTURA 15,184.06
06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 11,758.61

06.01 | TARRAJEO MUROS INTERIORES, mezcla | m2 431.23 19.71 8,499.54

1:.5e=15cm

06.02 |TARRAJEO MUROS EXTERIORES, mezcla | m2 121.02 26.93 3,259.07

1:.5e=15cm
07 CIELO RASOS 3,425.45

07.01 | TARRAJEO DE CIELORASO, mezcla 1:5 m2 98.01 34.95 3,425.45

c/cinta e=1.5 cm
Fuente: Propia

ESTRUCTURAS
-Costo Directo S/192,965.05
-Gastos Generales (16.47%) S/31,776.52

_Utilidad (10%)

S/19,296.51
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NUEVO

SOLES

SUBTOTAL S/244,038.08
Impuesto General a las ventas (19%) S/46,367.24
TOTAL PRESUPUESTO S/290,405.32

SON: DOSCIENTOS NOVENTA MIL CUATROCIENTOS CINCO Y 32/100

S SOLES

ARQUITECTURA

- Costo Directo S/192,965.05
- Gastos Generales (13.28%) S/2,016.31

- Utilidad (10%) S/1,518.41
SUBTOTAL S/18,718.78
Impuesto General a las ventas (19%) S/3,556.57
TOTAL PRESUPUESTO S/22,275.35

SON: VENTIDOS MIL DOSCIENTOS SETENTICINCO Y 35/100 NUEVOS
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Figura 39

Programacion de obras en Albaiiileria Confinada
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ALMACER, OFICINA ¥ CASETA DE GUARDIANIA Zdias
CARTEL OF 08RA 1dia [bem
LIMPIEZA DEL TERRENO 1dia  (bEm
TRAZO ¥ REPLANTED 1dia (b
TRANSPORTE DE MATERIALES EN OBRA 1aia |t
EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADOD 1ai |
RELLENO DE AFIRMADO EN CAPAS DE 20 CM 1dia
ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON EQUIPC. 1dia
NIVELACION INTERIOR ¥ APISONADO 3dias
SOLADO e=0.05 m 1dia
COMCRETO CICLOPEQ PARA CIMENTACION 1dia
COMCRETO SOBRECIMIENTO 1dia
SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADD adias
CONCRETO FALSO PISO e=4" 1dia
ZAPATAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO adias
CONCRETO ZAPATAS Fc=210 kg/cm2 1dia
ACERD CORRUGADO Fy=4200kg/cm? {parrilla) 1dia
COLUMNA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, 1PISO 3 diss
CONCRETG COLUMMAS F'e=210 kafem. 1dia
ACERQ CORRUGADO fy=4200kg/cm2(columna) 2 dias
PLACAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO S dias.
CONCRETO PLACAS F'c=175 kg/cm2 1dia
ACERD CORRUGADO Fy=4200 kg/cms (Placas] 2dias
VIGAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD 3dias
COMCRETO VIGAS Fe=210 kgfem2 1dia
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Vigas) 1dia
LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADG: adias
CONCRETO LOSA ALIGERADA Fc=210 kgfem2 1dia
ACERD CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Losa aligerada) 2dias
LEVANTAMIENTO DE MURO KK CABEZA
LEVANTAMIENTO DE MURD KK SOGA
COLUMNA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO,
COMCRETO COLUMMAS fe=210 kgfem2 —
ACERQ CORRUGADQ fy=4200kg/cm2(columna) 2 dias
PLACAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD S dias
CONCRETO PLACAS fc=175 kgfem2 1dia ]‘ -
ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 (Placas) 2dias
VIGAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD 3dias
COMCRETO VIGAS Fe=210 kgfom2 1dia
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (vigas) 1dia
LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADD: adias
CONCRETO LOSA ALIGERADA Fc=210 kgfem2 1dia
ACERD CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Losa aligerada) 2dias
LEVANTAMIENTO DE MURO KK CABEZA S diss
LEVANTAMIENTO DE MURO KK SOGA 3 dias. e S —
COLLIMNA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, 3PSO 3diss
COMCRETO COLUMMAS Fe=210 kgfem2 1dia .
ACERQ CORRUGADO fy=4200kg/cm2(columna) 2 dias
PLACAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD S dias
CONCRETO PLACAS F'e=175 kg/em2 1dia
ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 (Placas] 2dias
VIGAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD 3diss 3
COMCRETO VIGAS Fc=210 kgfom2 1dia
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Vigas) 1dia
LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADG: adias
CONCRETO LOSA ALIGERADA Fc=210 kgfem2 1dia
ACERD CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 [Losa aligerada) 2 dias
LEVANTAMIENTO DE MURG KK CABEZA S diss
LEVANTAMIENTO DE MURG KK SOGA 3dias
COLLIMNA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, 4 RS0 2dias
COMCRETO COLUMMAS Fe=210 kgfem2 1dia
ACERQ CORRUGADO fy=4200kg/cm2(columna) 1dia
PLACAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 4 dias.
CONCRETO PLACAS F'e=175 kg/em2 1dia
ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 (Placas] 1dia
VIGAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD 2dias
CONCRETO VIGAS Fc=210 kg/cm2 1dia
ACERD CORRUGADO Fy=4200 kg/cm3 (Vigas) 1dia
LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3 dias
CONCRETO LOSA ALIGERADA Fc=210 kgfem2 1dia
ACERD CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 [Losa aligerada) 1dia
LEVANTAMIENTO DE MURD KK CABEZA adias
LEVANTAMIENTO DE MURD KK SOGA 2dias
TARRAIED DE CIELD RASO 1" piso 3dias
TARRAIEQ MUROS INTERIORES  1° 15O 7 dias.
TARRAIEQ DE CIELO RASO z° piso 3 dias
TARRAIED MURDS INTERIORES  2° PISO 7 dias
TARRAIED DE CIELD RASO 3 piso 3dias
TARRAIED MURDS INTERIORES  3° PISO 7 dias
TARRAIED DE CIELD RASD a* piso 2dias
TARRAIED MURDS INTERIORES _4° PISO S diss
TARRAIED MUROS EXTERIORES  1° PISO 3dias
TARRAIEQ MUROS EXTERIORES  2° PISO 3 dias.
TARRAIEQ MUROS EXTERIORES  3° PI1SO 3dias
TARRAIED MURGS EXTERIGRES _4° PISO 2dias

Fuente: Propia
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d. Andlisis economico del sistema MDL
Creacion de partidas. Para determinar las partidas necesarias para la construccion bajo
este sistema estructural se procede a programar la secuencia que sera acompafiado con el
metrado tal como hace referencia el Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion.
Analisis de precios unitarios. El analisis de precios unitarios (APU) se divide en dos
grupos: Para el caso de Estructura y Arquitectura, es decir, EDIFICACION EN CASCO,
sabemos que para nuestra investigacion no incluye a las instalaciones tanto eléctrica ni sanitaria
ya que no es objeto de estudio porque no altera ni modifica el aspecto estructural ni
arquitectonico.
Los gastos generales se calcularon de acuerdo al tiempo que llevara la ejecucion de la
obra, personal administrativo y técnico.
Se presenta el Analisis de Costos Unitarios en MDL en el Anexo.
Programacion de obra. Partiendo de los lineamientos de las partidas presentadas en el
presupuesto, se determina la programacion donde llevard el control, planificacion y seguimiento

para la ejecucion del Proyecto de la edificacion en el sistema de muro de ductilidad limitada



Tabla 43

Planilla de metrado para el sistema de MDL

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA m2 88.20
01.02 SERVICIO DE AGUA Y ELECTRICIDAD PARA LA mes 3.50
CONSTRUCCIO,N
01.03 CERCO PERIMETRICO m 55.43
01.04 GUARDIAN Y ALMACENERO mes 3.50
01.05 SEGURIDAD, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SENALITICA | mes 3.50
01.06 CARTEL DE OBRA pza 1.00
02 OBRAS PRELIMINARES
02.01 TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE vje 1.00
MATERIALES EN OBRA
02.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 189.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO m3 79.57
03.02 RELLENO DE AFIRMADO EN CAPAS DE 0.20 m m3 28.06
03.03 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON EQUIPO m3 69.76
03.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 189.00
04 CONCRETO ARMADO
04.01 PLATEA DE CIMENTACION
04.01.01 CONCRETO EN PLATEA DE CIMENTACION f'c=175 m3 23.65
kg/cm2
04.01.02 EgNCOFRADO DE BORDE EN LOSA DE CIMENTACION |m?2 15.75
04.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 739.88
04.02 PLACAS
04.02.01 CONCRETO PLACAS f'c=175 kg/cm2 m3 42.85
04.02.02 PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 685.56
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,871.57
04.03 LOSA MACIZA
04.03.01 CONCRETO LOSAS f'c=175 kg/cm2 m3 43.10
04.03.02 LOSA MACIZA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 344.77
04.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,075.68

Fuente: Propia
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Tabla 44

Andlisis de gastos generales en MDL: Gastos Variables

DESCRIPCION UND UNIT. |PARCIAL | %PARTICIP. SUB- TOTAL

TOTAL
PERSONAL
PROFESIONAL

TECNICO Y AUXILIAR

Ing. Residente 3.5 2000 7000 100 7000
Administrador de Obra 3.5 1800 6300 100 6300

Maestro de Obra 3.5 1500 5250 100 5250

Guardian nocturno 3.5 500 1750 100 1750
ALQUILER DE EQUIPO

MENOR

winche con 2 baldes 7 300 2100 100 2100 | 22,400

Fuente: Propia
Tabla 45

Andlisis de gastos generales en MDL: Gastos Fijos

DESCRIPCION UND | UNIT. |PARCIAL | %PARTICIP. SUB- TOTAL
TOTAL
VARIOS
Cartel de Obra 1 350 350 100 350
Gastos de ensayos
técnicos 1 1000| 1000 100 1000
Seguros por accidentes 1 2000| 2000 100 2000
Costos por servicio de
agua y luz prov. 1 250 250 100 250
Vehiculo de la empresa 1 800 800 100 800 4,400

Fuente: Propia

MONTO TOTAL DE GASTOS GENERALES: S/26,800.00
-Porcentaje total de Gastos Generales 14.45%
MONTO TOTAL DE UTILIDAD: S/16,791.48
-Porcentaje total de Utilidad 10.0%

DURACION 3.5 meses



Tabla 46

Presupuesto en MDL
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ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO | PARCIAL
Sl. S/.
ESTRUCTURA 167,914.83
01 OBRAS PROVISIONALES 17,919.95
01.01 ALMACEN, OFICINAY CASETA DE m2 88.20 50.00| 4,410.00
GUARDIANIA
01.02 SERVICIO DE AGUAY mes 3.50| 280.00 980.00
ELECTRICIDAD PARA LA
CONSTRUCCION
01.03 CERCO PERIMETRICO m 55.43 2.00 110.86
01.04 GUARDIAN Y ALMACENERO mes 3.50(1,200.00| 4,200.00
01.05 SEGURIDAD, SEGURIDAD mes 3.50| 850.00| 2,975.00
INDUSTRIAL Y SENALITICA
01.06 CARTEL DE OBRA pza 1.00| 119.09 119.09
02 OBRAS PRELIMINARES 25,320.68
02.01 TRANSPORTE VERTICAL Y vje 1.00| 470.96 470.96
HORIZONTAL DE MATERIALES EN
OBRA
02.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 189.00 | 131.48| 24,849.72
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,144.49
03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO |m3 79.57 11.39 906.30
PESADO
03.02 RELLENO DE AFIRMADO EN CAPAS |m3 28.06 43.36 1,216.68
DE 0.20 m
03.03 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL |m3 69.76 4486 | 3,129.43
CON EQUIPO
03.04 NIVELACION INTERIOR Y m2 189.00 4.72 892.08
APISONADO
04 CONCRETO ARMADO 123,654.71
04.01 PLATEA DE CIMENTACION 11,846.90
04.01.01 CONCRETO EN PLATEA DE m3 23.65| 308.78| 7,302.65
CIMENTACION f'c=175 kg/cm2
04.01.02 ENCOFRADO DE BORDE EN LOSA m2 15.75 55.99 881.84
DE CIMENTACION
04.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg 739.88 495| 3,662.41
kg/cm2 GRADO 60
04.02 PLACAS 72,547.48
04.02.01 CONCRETO PLACAS f'c=175 kg/cm2 | m3 42.85| 522.99| 22,410.12
04.02.02 PLACAS, ENCOFRADO Y m2 685.56 59.62 | 40,873.09
DESENCOFRADO
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg 1,871.57 495| 9,264.27
kg/cm2 GRADO 60
04.03 LOSA MACIZA 39,260.33
04.03.01 CONCRETO LOSAS f'c=175 kg/cm2 m3 43.10| 343.41| 14,800.97
04.03.02 LOSA MACIZA, ENCOFRADO Y m2 344.77 55.50| 19,134.74
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DESENCOFRADO
04.03.03 ACERO CORRUGADO FY=4200 kg 1,075.68 4.95 5,324.62
kg/cm2 GRADO 60
ARQUITECTURA
05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y 11,461.69
MOLDURAS
05.01 TARRAJEO MUROS INTERIORES, |m2 431.23 19.26 8,305.49
mezcla 1:5 e=1.5cm
05.02 TARRAJEO MUROS EXTERIORES, |m2 121.02 26.08 3,156.20
mezcla 1:5 e=1.5cm
06 CIELO RASO 583.16
06.01 SOLAQUEO DE CIELO RASO m2 98.01 5.95 583.16
Fuente: Propia
ESTRUCTURAS
- Costo Directo S/167,914.83
- Gastos Generales (14.45%) S/24,263.69
- Utilidad (10%) S/16,791.48
SUBTOTAL S/208,970.00
Impuesto General a las ventas (19%) S/39,704.30

TOTAL PRESUPUESTO

S/248,674.30

SON: DOSCIENTOS CUARENTIOCHO MIL SESISCIENTOS

SETENTICUATRO Y 30/100 NUEVOS SOLES

ARQUITECTURA

- Costo Directo

- Gastos Generales (14.45%)

- Utilidad (10%)

SUBTOTAL

Impuesto General a las ventas (19%)

S/12,044.85
S/1,740.48
S/1,204.49
S/14,989.82

S/2,848.07
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TOTAL PRESUPUESTO S/17,837.89
SON: DIECISIETE MIL OCHOCIENTOS TRENTISIETE Y 89/100 NUEVOS

SOLES
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Figura 40

Programacion de obras en MDL

id Mada ‘Nnmhr: de tarea Duracién ana-1 | semanal | semanal | semanal | semanad | semanaS | semanat semana 7 semana 8 semana 3. semanal0 | semanall | semanal? | semanali | semanald
o x[11v]s[DlIMx 4 [w[s olLiM x]2 (WIS [DlLiMx]1]v]S[BlLIMix s |v]s DL imix s V]S o]L x| s WIS oTeiMIx |3 (V]S (ol imix|a[w]s[DTL Mlx 1 v ]S 0T waixls (v]s[o]e Mlx 1 W[5 oL mix s (V]S [ole mMix 1 V]S oL mix s v]
1 B T ALMACEM, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA 2 dias
B ‘T CARTELDE GBRA 1dia lun 08/04/19
3 "= LIMPIEZA DEL TERRENO 1dia lun 08/04/19
4 E TRAZO Y REPLANTEO 1dia lun D8/04/19
5 2 TRANSPORTE DE MATERIALES EN OBRA 1dia lun 08/04/19
6 T EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADD 1dia Iun 08/04/13
7 T RELLENO DE AFIRMADD EN CAPAS DE0.20 m 1dia mar 09/04/19
£ ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON EQUIPO 1dia mar 09/04/19
B Z, NIVELACION INTERIOR ¥ APISONADO 3 dias mié 10/04/19.
0 "% ENCOFRADO DE BORDE EN LOSA DE CIMENTACION 3 dias jue 18/04/:
1 "%, ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 3 dias lun 15/04/13
12 “2,  CONCRETO EN PLATEA DE CIMENTACION f'e=175 kg/fem2 2 dias mar 23/04/19!
13 ‘2. PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1°PISD 5 dias lun 29/04/19
r "% ACERO CORRUGADO fy=4200 ke/cm2 (placas) 2 dias jue 25/04/19
15 “®.  CONCRETO PLACAS f'c=175 kg/em2 1dia lun 06/05/13
16 %, LOSA MACIZA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4 dias mar 07/05/19!
17 “®,  ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Losa maciza) 2 dias lun 13/05/"
18 "% CONCRETO LOSA MACIZA fc=175 kgfcm2 1dia mig 15/05/1%
19 “®.  PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2°PISO 5 dias jue 16/05/19
20 %, ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm? (placas) 2 dias jue 23/05/1
21 “®.  CONCRETO PLACAS f'e=175 kgfem2 1dia lun 27/05/"
2 . LOSAMACIZA, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 4 dias mar 28/05/19|
73 “®.  ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Losa maciza) 2 dias lun 03/06/13
24 “®,  CONCRETO LOSA MACIZA fe=175 kg/em2 1dia mié 05/06/19
25 T PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3°PISO Sdias jue 06/08/19
% . ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/em2 (placas) 2 dias jue 13/06/13
27 2. CONCRETO PLACAS f'c=175 kgfem2 1 dia lun 17/06/1
28 T LOSA MACIZA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4 dias mar 18/06/19)
29 ‘S ACERD CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Losa maciza) 2 dias lun 24/08/1
S = CONCRETO LOSA MACIZA f'c=175 kg/cm2 1dia mié 26/06/13
31 % PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4°PISO 4 dias jue 27/06/1
32 T ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (placas) 1dis mig 03/07/19
33 ‘2. CONCRETO PLACAS f'c=175 kg/cm2 1dia jue 04/07/19
738 | T LOSAMACIZA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3 dias vie 05/07/19
35 2. ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 (Losa maciza) 1dia mié 10/07/19
36 ‘T CONCRETO LOSA MACIZA f'c=175 kefcm2 1dia jue 11/07/

Fuente: Propia
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e. Valor estimado de la Obra.

Segun el Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de cada mes, calculamos el valor
estimado de acuerdo a las caracteristicas fisicas de la edificacion a construir.

Entonces:

1° piso = 94.86 m2

2° piso = 92.84 m2

3° piso =99.23 m2

4° piso = 57.84 m2

Dando un total de 344.77 m2

El precio estimado segln el cuadro de valores unitarios para la Costa, excepto Lima
Metropolitana y Callao, se estima:

- Placas de concreto e= 10-15cm,

albanileria armada, ladrillo o similar S/224.76 x m2

- Aligerado o losas de concreto S/165.80 x m2

Armado horizontal
Dando un total de S/ 390.56 x m2

Por lo tanto: 344.77x390.56 = S/ 134,653.37
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4.3. Descripcion de Resultados
a. Tablas
Las tablas estan en relacion al sistema de albaiiileria confinada y muro de ductilidad
limitada. Dichas tablas muestran los resultados obtenidos en el analisis de los dos sistemas

estructurales, las tablas 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54 que se muestra a continuacion:



Tablas 47 y 48: Distorsion

Tabla 47

Tabla Final de Albaiiileria Confinada: Distorsion
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VALORES OBTENIDOS

VALORES PERMITIBLES

PARAMETROS A EVALUAR: DISTORSION Direccion Direccion Direccidn Direccion RESULTADO
X-X (m) Y-Y (m) X-X (m) Y-Y (m)
Distorsién entrepiso 4 piso 0.0024 0.00046 0.007 0.005 Cumple
Distorsién entrepiso 3 piso 0.0023 0.00064 0.007 0.005 Cumple
Distorsién entrepiso 2 piso 0.002 0.0009 0.007 0.005 Cumple
Distorsién entrepiso 1 piso 0.001 0.0007 0.007 0.005 Cumple
Tabla 48
Tabla Final de Muro de Ductilidad Limitada: Distorsion
VALORES
] VALORES OBTENIDOS PERMITIBLES
PARAMETROS A EVALUAR: DISTORSION Direccion Direccion Direccidn Direccidn RESULTADO
X-X (m) Y-Y (m) X-X (m) Y-Y (m)
Distorsion entrepiso 4 piso 0.0037 0.0013 0.007 0.007 Cumple
Distorsion entrepiso 3 piso 0.0036 0.0012 0.007 0.007 Cumple
Distorsion entrepiso 2 piso 0.0038 0.00099 0.007 0.007 Cumple
Distorsion entrepiso 1 piso 0.0014 0.00049 0.007 0.007 Cumple
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Tablas 49 y 50: Relacion de densidad de Muros con la Cortante

Tabla 49

Tabla final de Muro de Albarviileria Confinada: Relacion de densidad de Muros con la Cortante

PARAMETRO A EVALUAR: RELACION DE
DENSIDAD DE MUROS CON LA CORTANTE VALOR OBTENIDO | VALOR PERMITIBLE | pesuLTADO
Direccién Direccién
Y-Y (Ton) Y-Y(Ton)
Verificacion de la cortante 146.19 95.77 Cumple
Tabla 50
Tabla final de MDL: Relacion de densidad de Muros con la Cortante
PARAMETRO A EVALUAR: RELACION DE DENSIDAD DE
MUROS CON LA CORTANTE VALOR OBTENIDO VALOR PERMITIBLE |RESULTADO
Direccién Direccion
Y-Y (Ton) Y-Y(Ton)
Verificacién de la cortante en MY'1 34.47 14.90 Cumple
Verificacion de la cortante en MY2 35.33 14.31 Cumple
Verificacion de la cortante en MY3 36.31 14.90 Cumple
Verificacion de la cortante en MY4 39.07 14.31 Cumple
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Tablas 51 Y 52: Excentricidad

Tabla 51

Tabla final de Muro de Albariileria Confinada: Excentricidad

VALORES VALORES
i OBTENIDOS PERMITIBLES
PARAMETROS A EVALUAR: EXCENTRICIDAD ; x ; x ) . . . RESULTADO
Direccion |Direccidon |Direccidn | Direccion
X-X Y-Y X-X Y-Y
Excentricidad 4 piso (m) 0.98 2.02 0.595 0.40| No Cumple
Excentricidad 3 piso (m) 0.93 1.58 0.595 0.40| No Cumple
Excentricidad 2 piso (m) 2.08 1.49 0.595 0.40| No Cumple
Excentricidad 1 piso (m) 1.84 0.88 0.595 0.40| No Cumple
Tabla 52
Tabla final de Muro de Ductilidad Limitada: Excentricidad
VALORES VALORES
i OBTENIDOS PERMITIBLES
PARAMETROS A EVALUAR: EXCENTRICIDAD . . . . . . . . RESULTADO
Direccion | Direccion | Direccion | Direccion
X-X Y-Y X-X Y-Y
Excentricidad 4 piso (m) 0.12 2.38 0.595 0.40| No Cumple
Excentricidad 3 piso (m) 1.09 2.45 0.595 0.40| No Cumple
Excentricidad 2 piso (m) 0.95 2.56 0.595 0.40| No Cumple
Excentricidad 1 piso (m) 1.36 1.81 0.595 0.40| No Cumple
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Tablas 53 Y 54: Presupuesto

Tabla 53

Tabla final de Muro de Albaviileria Confinada: Presupuesto en Casco

PARAMETRO A EVALUAR:
PRESUPUESTO VALOR OBTENIDO | VALOR PERMITIBLE RESULTADO
EN CASCO
COSTO DIRECTO COSTO DIRECTO
Presupuesto en Estructura 192.965.051 508,149.11 131,578.02 Cumple, mayor al 58.19%
Presupuesto en Arquitectura 15,184.06 ’ ’ ’
Tabla 54

Tabla Final de Muro de Ductilidad Limitada: Presupuesto en Casco

PARAMETRO A EVALUAR:
PRESUPUESTO VALOR OBTENIDO | VALOR PERMITIBLE RESULTADO
EN CASCO
COSTO DIRECTO COSTO DIRECTO
Presupuesto en Estructura 167.914.83 1 119 959.68 131,578.02 Cumple, mayor al 36.77%
Presupuesto en Arquitectura 12,044.85 e T ’
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b. Figuras

Estas figuras comparativas estan relacionados a los resultados obtenidos en el andlisis
estructural de los dos sistemas estructurales, estos son:

e Distorsion.

e Densidad de muros/verificacion de la cortante.

e Excentricidad.

e Presupuesto.

Dichas figuras que se muestran a continuacion:
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Resultados: Distorsion en Albaiiileria Confinada Vs MDL

Figura 41

Resultados en relacion a la variacion de la Distorsion en Albaiileria Confinada en el eje X

Distorsion Alb. Conf.
0.0025
0.002
> 0.0015
x
(]
ur 0.001
0.0005
0
4° piso 3° piso 2° piso 1° piso
M Distorsién (m)| 0.0024 0.0023 0.002 0.001
Figura 42

Resultado en relacion a la variacion de la Distorsion en Albaiiileria Confinada en el eje Y

Distorsion Alb. Conf.

0.001

0.0008

0.0006

Eje Y-Y

0.0004

0.0002

0

4° piso 3° piso 2° piso 1° piso
H Distorsién (m)| 0.00046 0.00064 0.0009 0.0007

Nota. Segin las figuras 41 y 42 muestran la variedad en los Ejes X y Eje Y en relacion a la
distorsion de cada entre piso en Albaiiileria Confinada , donde claramente se observa en el Eje X

la variacion progresiva en cada piso superior, caso contrario ocurre en el Eje Y donde la variacion
no mantiene una forma progresiva estable.
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Figura 43

Resultado en relacion a la variacion de la Distorsion en MDL en el eje X

Distorsion MDL

0.004
0.0035
0.003
x 0.0025
; 0.002
w 0.0015
0.001
0.0005
0

4° piso ° piso ° piso ° piso

M Distorsion (m) 0.0037 0.0036 0.0038 0.0014

Figura 44

Resultado en relacion a la variacion de la Distorsion en MDL en el eje Y

Distorsion MDL

0.0014
0.0012
0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002
0

Eje Y-Y

4° piso 3° piso 2° piso 1° piso
B Distorsién (m)| 0.0013 0.0012 0.00099 0.00049

Nota. Segin las figuras 43 y 44 muestran la variedad en los Ejes X y Eje Y en relacion a la
distorsion de cada entre piso en MDL, en el Eje X se observa la variacion muy aproximada una
de la otra en los pisos del 2° al 4° piso pero manteniendo una ajustada variacion progresiva en
cada piso superior, en el Eje Y la variacion mantiene una forma progresiva estable.
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Resultados: Distorsion en Albaiiileria Confinada Vs MDL

Figura 45
Resultado en relacion a la variacion de la Distorsion en Albaiiileria Confinada Vs MDL en el
eje X
Distorsion Alb. Conf. Vs MDL Eje X-
X
—_ 60
()
= 40 AN
= \
< 20 o~
~
10
0
4° piso 3° piso 2° piso 1° piso
= Alb. Conf. 34.28 32.85 28.57 14.28
e VD L 52.28 51.43 54.28 20

Figura 46

Resultado en relacion a la variacion de la Distorsion en Albariileria Confinada Vs MDL en el
eje Y

Distorsion Alb. Conf. Vs MDL Eje Y-Y

20

=y 15
- 10 /
o]
el ,
= N
S 5
[ =18

0

4° piso 3° piso 2° piso 1° piso

== Alb. Conf. 9.2 12.8 18 14
e VDL 18.57 17.14 14.14 7

Nota. Segin la figura 45 muestra la distorsion en porcentaje en el Eje X y presenta una linea
progresiva para ambos sistemas estructurales. En la figura 46 muestra la distorsion en
porcentaje en el Eje Y, y presenta un comportamiento inestable en Albaiileria confinada,
mientras que en MDL presenta una adecuada tendencia progresiva.
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Resultados: Densidad de Muros/verificacion de la cortante en Alb. Conf. Vs MDL

Figura 47

Resultado en relacion a la verificacion de la Cortante en Muros en Albaiiileria Confinada

VERIFICACION DE LA CORTANTE ALB. CONF.

0 20 40 60 80 100 120 140 160

VALOR CORTANTE

|

VALOR PERMITIBLE (mayor 95.77
o igual)

H VALOR OBTENIDO 146.19

Figura 48

Resultado en relacion a la verificacion de la Cortante en Muros Ductilidad Limitada

VERIFICACION DE LA CORTANTE MDL

VALOR CORTANTE

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

VALOR CORTANTE

B VALOR PERMITIBLE (mayor 14.31

o igual para MY2, MY4)
H VALOR PERMITIBLE (mayor 14.90

o igual para MY1, MY3)
H VALOR OBTENIDO MY4 39.07
H VALOR OBTENIDO MY3 36.31
H VALOR OBTENIDO MY2 35.33
H VALOR OBTENIDO MY1 34.47

Nota. En las figuras 47 y 48 se muestran la verificacion de las cortantes en los muros con sus
respectivos valores permitibles tanto en el sistema de Albaiileria confinada como en MDL.



Resultados: Excentricidad en Alb. Conf. Vs MDL

Figura 49

Resultado en relacion a la excentricidad en Albaiiileria Confinada en eje X
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Excentricidad Alb. Conf.

2.50
2.00
x 1.50
x
o 1.00
5 o 7
0.00
4° piso ° piso ° piso ° piso valor
permitibl
e
M Excentricidad(m) 0.98 0.93 2.08 1.84 0.595

Figura 50

Resultado en Relacion a la excentricidad en Albaiiileria Confinada en eje Y

Excentricidad Alb. Conf.

2.50
2.00
> 1.50
>

o 1.00
L 0.50
0.00

4° piso ° piso ° piso 1° piso valor

permitibl
e
M Excentricidad(m) 2.02 1.58 1.49 0.88 0.40

Nota. Segin las figuras 49 y 50 se muestran la variedad en los Ejes X y Eje Y en relacion a la

Excentricidad en el sistema de Albaiiileria Confinada, se observa que en ambos ejes sobre

pasa el limite permitido, siendo en el Eje X la mayor excentricidad en el 2° piso y en el Eje Y
en el 4° piso.



Resultados: Excentricidad en Alb. Conf. Vs MDL

Figura 51

Resultado en relacion a la excentricidad en MDL en eje X
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Eje X-X

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Excentricidad MDL

4° piso

3° piso

2° piso

1° piso

valor
permitible

M Excentricidad(m)

0.12

1.09

0.95

1.36

0.595

Figura 52

Resultado en relacion a la excentricidad en MDL en eje Y

Excentricidad MDL

3.00
2.50
> 2.00
1
>
o 1.50
w 1.00
-7
0.00
4° piso 3° piso 2° piso 1° piso valor
permitible
M Excentricidad(m) 2.38 2.45 2.56 1.81 0.40

Nota. Segin las figuras 51 y 52 se muestran la variedad en los Ejes X y Eje Y en relacion a la

Excentricidad en el sistema de MDL, se observa que en ambos ejes sobre pasa el limite permitido,
siendo en el Eje X la mayor excentricidad en el 1° piso y en el Eje Y en el 2° piso.



Resultados: Presupuesto en Alb. Conf. Vs MDL
Figura 53

Resultado en relacion al presupuesto en Alb. Conf.

Presupuesto Alb. Conf.

7.29%

W Estructura

B Arquitectura

Figura 54

Resultado en relacion al presupuesto en MDL.

Presupuesto MDL

M Estructura

H Arquitectura

Nota. Segin las figuras 53 y 54 se muestra la totalidad del presupuesto en relacion a la
estructura y arquitectura en el sistema de Albaiiileria Confinada y MDL, se observa que en
Albaiileria Confinada la Estructura presenta el 92.71% y la arquitectura 7.29% del
presupuesto total, mientras que en MDL la Estructura presenta un 93.31% y la arquitectura

6.69% del presupuesto total.

182



183

Resultados: Presupuesto en Alb. Conf. Vs MDL
Figura 55

Resultado comparativo entre presupuestos

Presupuesto
250,000.00
200,000.00
(7]
9
7] 150,000.00
c
o
2 100,000.00
>
50,000.00
0.00
1
B Presupuesto Alb. Conf. 208,149.11
B Presupuesto MDL 179,959.68
 Presupuesto valorizado 134,653.37

Nota. Segin la figura 55 se muestra la comparacion en relacion al presupuesto del sistema de
Albaiiileria Confinada, MDL y el valorizado , donde se observa que el mas cercano a éste
ultimo es el de MDL siendo un 33.65% mas del presupuesto valorizado presentando asi el
mas econdmico, mientras que el de Albafiileria Confinada presenta un 54.58% mas del
presupuesto valorizado.
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V. Discusion de resultados

La tesis formulada por Cesar Orlando Quiroz Villavicencio, Juliaca (2016), coinciden
con los mismos resultados que esta investigacion, de éstos sefialamos la densidad de muros,
distorsion, donde los Muros de Ductilidad Limitada tienen un mejor comportamiento
estructural siendo también mas econdmicas tanto en Presupuesto como en Programacion en
comparacion con la Albafileria Confinada, sin embargo, en ésta investigacion, mi tesis, se
introduce a la excentricidad de la estructura para un mejor resultado y entendimiento de
Irregularidad y Torsiones accidentales originando la reduccion del Coeficiente de Reduccion,
resultando asi, la Primera Tesis en Irregularidad en la configuracion estructural de una
Edificacion, dando inicio a futuras investigaciones en Edificios Irregulares siendo éstas mas

complejas que las Regulares.
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VI. Conclusiones

Se ha determinado que la resistencia sismica en relacion a la distorsion en el sistema de
Albatiileria Confinada, el maximo valor en el Eje Y es de 0.9 %o en el entrepiso del 2°
nivel, segun la tabla 47, donde el valor limite es de 5%o resultando asi el 18% de su valor
permitido, mientras que en el caso de MDL el maximo valor en el Eje Y es de 1.3 %o en el
entrepiso del 4° nivel, segln la tabla 48, donde el valor limite es de 7%o resultando asi el
18.57% de su valor permitido.

Cabe indicar que la comparacion entre ambos sistemas s6lo abarca en el Eje Y, debido a
que en el sistema de Albafiileria Confinada contiene muros de albafileria apoyados con
muros de corte, en el Eje X s6lo contiene muro de corte y columnas, por lo tanto, no se
aplica la comparacion porque se comporta como un sistema aporticado por la ausencia de
muros de albaiiileria.

Con esta informacién y de acuerdo a los resultados de la figura 46, se resume que el
sistema de MDL tiene un mejor comportamiento porque la distorsion del 1° al 2° entrepiso,
7 a 14.14, la distorsion del 2° al 3° entrepiso, 14.14 a 17.14, y del 3° al 4° entrepiso, 17.14
a 18.57, indica una diferencia progresiva, es decir, mantiene una linea tendencia progresiva
con respecto al Eje Y, caso contrario, ocurre en el sistema de Albaiileria Confinada lo cual
contiene un comportamiento inestable, porque la distorsion del 1° al 2° entrepiso, 14 a 18,
la distorsion del 2° al 3° entrepiso, 18 a 12.8, y del 3° al 4° entrepiso, 12.8 a 9.2, se observa
una variaciéon que aumenta y disminuye , es decir, no mantiene una linea tendencia
progresiva 'y a pesar que cada entrepiso cumple con el valor limite, no guarda una

progresion en el analisis en conjunto como se estima, lo cual no resulta conveniente porque
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podria generar fisuras o dafiar la estructura con cada movimiento sismico por los cambios
bruscos y acumulacion de esfuerzos.

Se ha determinado que la densidad de muros esta relacionado directamente con la cortante,
en el sistema de Albafiileria Confinada la tabla 49 muestra como resultado global de
146.19 Tn donde el limite es de 95.77 Tn, resultando asi el 52.60% mas de lo requerido,
mientras que en MDL se evaluo para cada muro, tal como muestra la tabla 50, el valor
maximo resulta en el MY4 de 39.07 Tn donde el limite es de 14.31 Tn resultando asi el
173.03% mas de lo requerido.

Por lo tanto, con esta informacion se determina que los muros de ductilidad limitada
aportan mejor ante un movimiento sismico por contener mayor rigidez mas de 100% de lo
necesario, de esta manera podra absorber los esfuerzos conduciendo una buena descarga
en su cimentacion sin que vea afectado.

Se determind que la Excentricidad en el sistema de Albafiileria Confinada en el Eje X,
presenta al maximo valor de 2.08m ubicado en el 2° piso donde el valor limite es de
0.595m tal como sefiala la tabla 51, obteniendo asi 249.57% mas del valor permitido y en
el Eje Y, en la misma tabla, muestra el maximo valor de 2.02m ubicado en el 4° piso donde
el valor limite es de 0.40 m, obteniendo asi un 405% mas de valor permitido

Y en el caso de MDL la Excentricidad en el Eje X, el maximo valor es de 1.36m ubicado
en el 1° piso donde el valor limite es de 0.595m, tal como muestra la tabla 52, obteniendo
el 128.57% mas de lo permitido y en el Eje Y, en la misma tabla, muestra el maximo valor
de 2.56m ubicado en el 2° piso donde el valor limite es de 0.40m, obteniendo asi el valor de
540% mas del valor permitido.

Determinandose de esta manera que en el Eje X el MDL presenta menor excentricidad con
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relacion al de Albaiiileria Confinada, mientras que en el Eje Y es lo inverso, por lo tanto, se

concluye que ambos sistemas estructurales sufriran de torsiones por la excentricidad.

De la comparacion de los presupuestos entre el sistema estructural de Albaiiileria
Confinada, MDL y del presupuesto estimado, se determiné que en albaiiileria confinada es
54.58% mas de su valor estimado, y el MDL es de 33.65% mas de su valor estimado, tal
como sefiala las tablas 53 y 54. Con esta informacion y de acuerdo a los resultados de la
figura 55 resulta ventajoso al sistema de MDL en econdmico, muestra una diferencia entre
ambos sistemas estructurales de S/28, 189, ademas, en cuanto al tiempo se requiere 1 mes
menos que el sistema de Albaiileria confinada, resulta entonces ventajoso en tiempo.

Por estas razones, se determina al sistema de MDL es la mejor alternativa tanto en relacion
a su comportamiento estructural ante el efecto del sismo, asi como también en lo

econdémico.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda para los proyectos donde se observe irregularidad en planta, como en este
caso, utilizar el sistema estructural de Muros de Ductilidad Limitada, ya que controla mejor
los desplazamientos laterales en una proporcion creciente en cada piso superior, a pesar
que en Albafileria Confinada cumple también con la condicion de desplazamientos, segin
la Norma, no presenta esta proporcion creciente en cada piso superior, por lo que no es
conveniente usar este tipo de estructura para dicha irregularidad, porque podria presentar

anomalias y dafios irreparables en el piso que presente mayor desplazamiento lateral.

Se recomienda si se da el caso del sistema estructural de Albaiileria Confinada, para el
buen funcionamiento de la densidad de muros, el uso de ladrillos certificados en calidad, es
decir, el ladrillo debera ser de procedencia hecho en fabricas, se recomienda también que
¢éstas deben ser exclusivamente ladrillo de 18 huecos antisismico y no ladrillo sin huecos,
ya que debido a estos orificios habra mejor adherencia con el mortero y se dard un mejor

comportamiento del muro ante un efecto de sismo

e Para un mejor analisis estructural se recomienda el uso de un software de estructuras, se

debe tener un buen criterio al momento del modelamiento y asi evitar incongruencia ya que

lo mas importante en aplicar dicho software es la interpretacion de los resultados.
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e Se recomienda hacerle un seguimiento a las obras que se utilicen como sistema estructural
en Muros de Ductilidad Limitada para seguir evaluando como se comporta ante el efecto de
sismo debido que en nuestro pais se lleva utilizando este sistema muy poco tiempo y se
requiere mayor investigacion al respecto, recordemos que cada proyecto de edificacion se
comporta de manera distinta ya sea por el tipo de suelo, irregularidad por planta y/o altura,
pisos tipicos o atipicos, entre otros aspectos, que deberan ser disefiados y evaluados por un

ingeniero Civil que esté ligado, conozca o halla investigado sobre el tema
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Anexo A

Tablas



Tabla 55

Matriz de consistencia: Respuesta sismica y evaluacion econémica entre el sistema estructural de Albariileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Problema Principal:

¢De qué manera obtendré la respuesta sismica
entre el sistema estructural de albafileria
confinada y MDL para el proyecto de edificacion
unifamiliar de 4 pisos atipicos?

Objetivo General:

Evaluar de qué manera obtendré la respuesta
sismica entre el sistema de albafiileria confinada
y MDL para el proyecto de edificacion
unifamiliar de 4 pisos atipicos.

Hipétesis Principal:

Obtener la respuesta sismica entre el sistema
estructural de albaiileria confinada y MDL
en edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos

Variable Independiente:

Respuesta sismica

Problema Secundario

¢En qué medida analizaré la respuesta sismica
entre el sistema estructural de albaiiileria
confinada y MDL en edificacion unifamiliar
de 4 pisos atipicos?

Objetivo Especifico

Determinar la respuesta sismica en relacién a la
distorsion entre el sistema estructural de
albafiileria confinada y MDL en una

edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos

Hipétesis secundaria:

Con la distorsién como parametro estructural
podré obtener la respuesta sismica entre el
sistema de albafiileria confinada y MDL

en edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos

éLa distribucidn y verificacion de la cortante en
muros,influird para obtener la respuesta
sismica entre el sistema estructural de
albafiileria confinada y MDL en la edificacion
unifamiliar de 4 pisos atipicos?

Determinar la respuesta sismica en relacion con
la densidad y verificacidn de la cortante en
Imuros entre el sistema estructural de
blbafileria confinada y MDL en una edificacion
unifamiliar de 4 pisos atipicos

Con la densidad de muros y la verificacién de los
mismos obtendré la correcta distribucion de los
muros e influird para obtener la respuesta sismica
entre el sistema estructural de albafiileria
confinada y MDL en edificacion unifamiliar de

4 pisos atipicos

¢éLa configuracién de la estructura de acuerdo
a la distribucién de muros, sera regular o
irregular, influird para obtener la respuesta
sismica entre el sistema estructural de
albaiileria confinada y MDL en edificacion
unifamiliar de 4 pisos atipicos?

Determinar la respuesta sismica en relacion con
la excentricidad para definir su regularidad o
irregularidad entre el sistema estructural

de albafileria confinada y MDL en una
edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos

Con la excentricidad obtendré la configuracion

de la estructura y podré obtener la respuesta
sismica entre el sistema estructural de albafiileria
confinada y MDL en edificacion de 4 pisos atipicos

¢Una vez que obtenga la respuesta sismica
entre el sistema estructural de albafileria
confinada y MDL en edificacidn unifamiliar
de 4 pisos atipicos, cémo analizaré el costo
del proyecto?

IComparar con el Costo valorizado de la
Edificacion el presupuesto para cada sistema
estructural, de albaiileria confinada y MDL en
una edificacion unifamiliar de 4 pisos atipicos

Con el costo valorizado de la Edificacion podré
decidir el proyecto mds econémico entre el
sistema estructural de albafileria confinada y
MDL de edificacidn unifamiliar de 4 pisos atipicos

Variables dependientes:

Sistema estructural
Albaiiileria Confinada
y MDL

Distorsion :
-Concreto armado 0.007
-Albafiileria 0.005

Relacion de Densidad de
muros con la cortante:
Albafiileria: n=Ec/Em=4.96
Muro de Concreto :
Lc=Lm*n

Verificacion de la cortante:
Alb. :3(Vm) = VE

MDL: Vu 20.5¢Vc

Excentricidad
e<5%Long

Presupuesto

Fuente: Propia
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Figura 56

Cuadro de valores

Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de Edificaciones para

la Costa
Vigente desde el 01 al 31 de mayo del 2019

Resolucion Ministerial N° 370-2018-VIVIENDA - Fecha publicacion en Diario El Peruano: 30-oct-2018
Resolucién Jefatural N° 130-2019-INEI (01 MAYO 2019) IPC mes de marzo 2019: 1.12%

VALORES POR PARTIDAS EN NUEVOS SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA

i ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
h MUROS Y PUERTAS Y REVESTI- - ELECTRICAS Y
COLUMNAS s HU VENTANAS MIENTOS HASOY SANITARIAS
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Estructuras laminares  |osa o aligerado de Marmol importado, Aluminio pesado con  [Marmol importado, Barios completos  JAire acondicionado, ilu-
< curvadas de concreto  foncreto armado con  [piedras naturales perfiles especiales. madera fina (caobao |(7) de lujo Iminacién especial, venti
= armado que incluyen en Juces mayores de 6m. jmportadas, Madera fina similar), baldosa importado con Jacion forzada, sist. hidro
una sola armadura la Con sobrecarga mayor porcelanato. pmamental (cacba, lacustica en techo o enchape fino heumatico, agua
& A cimentacion y el techo. | 300 kgim2. cedro o pino selecto). |similar. (marmol o similar). [caliente y fria,
?_4 Para este caso no se o jntercomunicador
3 considera los valores de idrio insulado larmas, ascensor, sist.
o la columna N°2. ke bombeo de agua y
% Kdesague (5), teléfono,
2 as natural.
= 506.44 307.60 271.64 274.84 296.24 99.97 293.78
E Columnas, vigas y/o Pligerados o losasde  Marmol nacional o inio o0 madera fina |Marmol nacional, Barios completos  [Sistemas de bombeo de
2o placas de concreto Foncreto armado reconstituido, parquet | madera fina (cacbao |(7) importades con  jagua potable (5),
. armado y/o metélicas.  |nclinadas. fino (olivo, chontag similar) enchapesen  [mayoblica o ceramico fascensor, teléfono, agua
H B kimilar), cea - deco- rativo kaliente y fria, gas
ek importado. hatural.
| 32652 | 200.80 | 76.00 21451
Placas de concreto Pligerado o losas de [Bafios completos gual al Punto "B" sin
2 (e=10a15cm), alba-  foncreto armado (7) nacionales con  fascensor.
-3 fileria armada, ladrillo o forizontales. mayolica o ceramico
f;_ C similar con columna y nacional de color.
= vigas de amarre de
concreto armado.
224.76 165.80 52.72 135.32
= Ladrillo o similar sin Calamina metalica, Barios completos  |Agua fria, agua caliente,
g D elementes de concreto  fibrocemento sobre jas, ceramica n® (7) nacionales korriente trifasica
S armado. Drywall o Vigueria metélica. hal, loseta veneciana aterial vitrificado. blancos con feléfono, gas natural.
similar incluye techo (6) KOx40 cm, piso mayodlica blanca.
8 Jaminado.
= 217.36 ,.,.1($ 94. = 820 -~ [ 7% 28.13 85.49
- Adobe, tapial o quincha. aJd F-'w ol Warlue AR U Eekdied U IRAigs con maydlica JAgua fria, agua caliente,
s e. oseta vepeciana puertas de madera blanca, parcial. korrients monofésica,
-8 E cley 2088 o feléfono, gas natural.
c AY ‘
arcue
153.01 < v ) {— ' | f—)| — v | 16.54 62.09
e Madera (estoraque, . -z EEIDE(S IO INE A Es T8 o - [3E) B £ N F3 83 blancos sin - [Agua fria, corriente
Z pumaquiro, huayruro, ﬁbrocemento oleja fodado, afombra. gluminio industrial, y/o yeso molurado mayolica. monofésica, gas natural.
. machinga, catahua pobre vigueria de puertas pintura lavable.
B amarilla, copaiba, diablo nadera corriente. contraplacadas de
F fuerte, tomillo o madera (cedro o
similares). Drywall o similar). puertas
@ similar (sin techo) material MDF o HDF,
. Vidrio simple
il 115.25 21.58 43.24 52.68 61.97 12.32 35.51
-% Pircado con mezcla de  Madera ristica o cafia Joseta vinilica, Madera corriente con  |Estucado de yeso y/o [Sanitarios basicos |Agua fria, comiente
3 barro. Fon torta de bamo. kemento brufiado marcos en puertasy  |bamo, pintura al temple [de losa de 2da., Imonofésica, teléfono.
i G Kin techo. ;A_:Ioreado. tapizon. Ventanas de pwco g___al agua. fl_erro fundido o Igua fria, comiente
madera cornente granito
67.90 14.83 38.17 28.46 50.81 8.47 3294
H Jadrillo corriente, rastico, placa de sanitarios. monofésica sin empotrar
entablado cormriente. concrete o similar.
- 0.00 23.88 14.23 20.33 0.00 17.79
I Tierra compactada. Sin puertas ni Sin revestimientos en ISin instalacion eléctrica
Ventanas. ladrillo, adobe o hi sanitaria.
similar.
- - 4.78 0.00 0.00 - -

Fuente: Colegio de Arquitectos del Peru
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Anexo B

Planos



Figura 57

Plano de distribucion de Arquitectura 1°y 2° piso
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Figura 58

Plano de distribucion de Arquitectura 3°, 4° piso y techo
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Figura 59

Plano de Arquitectura en cortes y elevacion

200

0 @ ® @
L]

}i 7. | |

17 0 ~
T L. 7 .. |

gl ||

1

CORTE A-A

I

CCRTE B-B

ELEVACICN

CERCO

Fuente: Propia



