UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Disefio sismorresistente del sistema de albafiileria confinada y
aporticado para evaluar el comportamiento estructural de un
edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 2022”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL

AUTOR: Leon Olértegui, Luis Manuel

ASESOR: Lambruschini Espinoza, Reyder Alexander

HUANUCO - PERU
2023



(UAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )
LINEAS DE INVESTIGACION: Gestién en la
construccion
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)
CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub é&rea: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria de la construccion
DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniero Civil
Caddigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )
DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 72523065
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 45250659
Grado/Titulo: Titulo oficial de master universitario en
ingenieria hidraulica y medio ambiente
Cdédigo ORCID: 0000-0003-0701-2621
DATOS DE LOS JURADOS:

gestién ambiental y
desarrollo sostenible

o | APELLIDOSY Cdédigo
N NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Jacha Rojas, Maestro en ingenieria | 40895876 | 0000-0001-
Johnny Prudencio | de sistemase 7920-1304
informatica con
mencion en: gerencia
de sistemasy
tecnologias de
informacién
2 | Guarniz Flores, Maestro en ingenieria, | 46064394 | 0000-0003-
Joel Luis con mencidn en: 1651-8683
gestién ambiental y
desarrollo sostenible
3 | Abal Garcia, Maestro en ingenieria | 71509522 | 0000-0002-
Bladimir Jhon con mencidn en: 9301-2099




~ |UDH  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

bt e . ecu pe

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
(A) CIVIL

En la ciudad de Huanuco, siendo las 15:30 horas del dia miércoles 15 del mes de marzo del afio 2023, en el
Auditorio de la Facultad de Ingenieria, en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad de Huanuco, se reunieron el Jurado Calificador integrado por los docentes:

MG. JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROJAS (Presidente)
MG. JOEL LUIS GUARNIZ FLORES (Secretario)
MG. HAMILTON DENNISS ABAL GARCIA (Vocal)

Nombrados mediante la RESOLUCION No 443-2023-D-FI-UDH, para evaluar la Tesis intitulada: “DISENO
SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA Y APORTICADO PARA EVALUAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS - HUANUCO -
20227, presentado por el (la) Bach. Luis Manuel LEON OLORTEGUI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero (a)
Civil.

Dicho acto de sustentacion se desarrollo en dos etapas: exposicion y absolucion de preguntas: procediéndose

luego ala evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado y de conformidad con

| J
MG. JOEL LUIS GUARNIZ FLORES

ORCID: 0000-0003-1651-8683
PRESIDENTE SECRETARIO

Mg. H DENNISS ABAL GARCIA
CID: 0000-0002-8378-9152
VOCAL



QUAERENS VERITATEM

UuDH

nnnnnnnnnnnnnnnnn

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Yo, M.Sc. Ing. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, asesor del PA
Ingenieria Civil y designado mediante RESOLUCION N° 816-2022-D-FI-UDH del
estudiante Bach. LEON OLORTEGUI, LUIS MANUEL de la investigacién titulada,
“DISENO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA Y APORTICADO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS
- HUANUCO - 2022

Puedo constar que la misma tiene un indice de similitud del 20 % verificable en el

reporte final de analisis de originalidad mediante el Software Antiplagio Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen

plagio y cumple con todas las normas de |la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente.

Adjunto captura del Turnitin con fecha actualizada.

Huanuco, 10 de Abril de 2023

APELLIDOS Y NOMBRES: LAMBRUSCHINI
ESPINOZA REYDER ALEXANDER

DNIN® 45250659

CODIGO ORCID N° 0000-0003-0701-2621



TESIS POST SUSTENTACION_LEON OLORTEGUI LUIS MANUEL

INFORME DE ORIGINALIDAD

206 19 0s 8

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unj.edu.pe 5o
0

Fuente de Internet

-

hdl.handle.net 30/
0

Fuente de Internet

]

repositorio.udh.edu.pe Z‘V
0

Fuente de Internet

2]

repositorio.ucv.edu.pe 2‘V
0

Fuente de Internet

=]

Submitted to Universidad Continental /
Trabajo del estudiante %

n es.slideshare.net /
Fuente de Internet %

distancia.udh.edu.pe 'I
Fuente de Internet %

H repositorio.unjfsc.edu.pe <’
Fuente de Internet %

n Submitted to Universidad Cesar Vallejo <’
Trabajo del estudiante %

APELLIDOS Y NOMBRES: LAMBRUSCHINI
ESPINOZA REYDER ALEXANDER

DNIN° 45250659

CODIGO ORCID N° 0000-0003-0701-2621



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres, hermanas,
sobrinos y de mas familiares que gracias a ellos pude
cumplir mis metas profesionales, también agradecer a
Dios por bendecirme con amigos y docentes excelentes,

guienes me ayudaron a superar mis metas establecidas.



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a mis padres y mis
hermanas que siempre me acompafnaron en todas mis
decisiones profesionales, agradezco a mis mejores
amigos de la universidad con quienes comparti 5 afios
de estudios universitarios y también agradezco a mi
asesor por dedicar un tiempo para poder apoyarme y

orientarme con la realizacién de mi tesis.



INDICE

D] =I 0] 07N W0 ] /- ST I
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt seean s 1
1\ [ =R \Y;
INDICE DE TABLAS ......oeivieite ettt ettt esens st enn e eaenn e Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt IX
RESUMEN ..ottt ittt eeee ettt e ettt et e st e ste e ene e e ane s XII
ABSTRACT ...ttt ettt et e ettt eeete e et e ste s are e e anens Xl
INTRODUGCCION .....ooviuiitiiieecee ettt ettt st ereeaene e X1V
(07N =1 1 1 U1 3 RO 15
PROBLEMA DE INVESTIGACION ......cooiiiiiiieeeeeee e, 15
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......ccoviiieeieeeeeeee e 15
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ......ccooviiiieeeeeee e 16
1.2.1 PROBLEMA GENERAL .......ooiivitieceeeeeeeee e, 16
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS .......c.ccoouiieeeeeeeeeeee e, 16

1.3 OBUIETIVOS. ...ttt ettt 16
1.3.1 OBJETIVO GENERAL .....ccooviitieitceeeee e, 16
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......c.cooieeeeeieceeeceeeee e, 17

1.4  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......ccoooooviriieeeeee, 17
1.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA ....ccovieeieeeeee e 17
1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA ....ccoecveeeeeeeeeeeeeee e 17
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA.......ccveveeeireeeeee e, 18

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ......ccovoioiiiiieereeee, 18
1.6  VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION........c.cooviiiieeereeeeee e, 18
(07N =1 1 1010 2 | RSSO RRRRRRT 19
MARCO TEORICO ...ttt 19
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .....c.ccooceoviieinieeen, 19
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES ......cccvcoviieeeeiieen 19
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES ......cocioviiiieiee e 20
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES.......ccioitiieieeieeeeee s 22

2.2 BASES TEORICAS ....ocooeieieeeeeeeeeeee ettt 24
2.2.1 DEFINICION DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES............ 24
2.2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO......cooveviieeieriecee e s 24

A\



2.2.3 CARGAS ESTRUCTURALES. ..., 26

2.2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJIAS.....cooeeieeeeeeceeee e 28
2.2.5 NORMAS DE DISENO.......cceoiiiieiiececeee e 29
2.2.6 NORMA E020 “CARGAS ......ooviiiieeee et 30
2.2.7 NORMA E030 “DISENO SISMORRESISTENTE”.........ccocu..... 31
2.2.8 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL RELATIVO PERMISIBLE 41
2.2.9 NORMA E060 “CONCRETO ARMADO" ........cccoviireirireeennns 41
2.2.10 NORMA E070 “ALBANILERIA” ......coveiiieeeieeeeeeeeeee e 45

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES .....cccovovieiieececeeeeeeeee e 51
2.3.1 ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO .......cccccvevvevenae. 51
2.3.2 ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA .......ccoviiieieeeeeeeeeens 51

2.4 HIPOTESIS....coi ettt te e eaeanens 52
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL .....coooviiieieeeeeeeeeee e 52

2.5 VARIABLES.......ooiieiece ettt 52
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE .....ocviviiieieeeiee e 52
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE ......ccoioiiiieeeieeeeeee s 53

2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES........c.ccocooeviieiereeean, 54
CAPITULO .ottt nae e 55
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......ccoooviiiiieieeece e, 55
3.1  TIPO DE INVESTIGACION ......cooiiieiiieeeeeee e 55
3.1.1 ENFOQUE ....oovieiieieee ettt 55
3.1.2 ALCANCE O NIVEL w..oooviiieeieeeeeeeeeee e 55
T IR T 0 1] =1 T 55

3.2 POBLACION Y MUESTRA ....ovitiieeee ettt 56
3.1.4 POBLACION .....ooiieiit ettt 56
3.1.5 MUESTRA . ....ooeceeceeeeee ettt 56

3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 56
3.2.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS......cocoioeeeieeeeeeieeeenns 56
3.2.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS......ccooeovieeeeeeeeeenn 57
3.2.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.. 58
CAPITULO IVttt 59
RESULTADOS . ...ttt ettt ettt e, 59
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS ....ooiiiieeeeeeeeeeeee e, 59
4.1.1 DISENO ARQUITECTONICO .....ccoeoveieeeecieceeeeeceee e, 59

\Y



4.1.2 PREDIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALBANILERIA

CONFINADA ......ovieiitecieeeee ettt ae e neee s 63
4.1.3 PARAMETROS DE DISENO DE SISMORRESISTENTE ........ 67
4.1.4 MODELAMIENTO EN ETABS ....ooiiviiieeeeeeeeeeee e 68
4.1.5 ANALISIS SISMORRESISTENTE......ccoviieeieteeeeeeeeeese e 77
4.1.6 ANALISIS DINAMICO CON ELEMENTOS OPTIMIZADOS..... 90
4.1.7 DISENO ESTRUCTURAL ....cooveiitcieeee et 98
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS 118
CAPITULO V..ot 120
DISCUSION DE RESULTADOS .......ccooiiuiieeeeieeieeee e 120
5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION .....coooviiieiieeee e, 120
(070 N[0 U L] [0 N] =1 122
RECOMENDACIONES .......ocoviiiiieiteciee et 123
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 124
ANEXOS ...ttt ettt ettt 128

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cargas vivas MiNIMas.........cccoeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 30
Tabla 2 PeS0S UNITAriOS .........uiiiiiiiiiiiieiiie e 31
Tabla 3 Factor de ZONa...........coiiiiiiiiie e 32
Tabla 4 Factor de suelo segun tipo de perfil. ..., 32
Tabla 5 Periodos Corto y Largo. .....coooeeeeeiiiiiiiieeeeee 32
Tabla 6 Categoria de las edificaciones y factor "U" ..............ccccoeeeiiinnnnn. 33
Tabla 7 Sistema eStruCtUral ...........oooviiiiiiiiiii e 34
Tabla 8 Factor de Irregularidad estructural en altura. ...............cceeieeeeeennee. 35
Tabla 9 Factor de Irregularidad estructural en planta. ..................c. 36
Tabla 10 Valores maximos de la distorsion del entrepiso. ..........cccccceeeeennn. 41
Tabla 11 Resistencia caracteristica de albafileria Mpa (kg/cm2)............... 46
Tabla 12 Operacionalizacion de variables. ..o, 54
Tabla 13 Ensayos de Laboratorio ............ccccoeeiieeiiiiiiiiiiiie e 56
Tabla 14 Peralte para Losas Aligeradas.........ccccovvvvviviiiiiieeeeeeeeiieie e 64
Tabla 15 Parametros de disefio sismorresistente ...........ccceeeeeeeeeieeeeeenennenn. 67
Tabla 16 Periodos segun cada nodo de la estructura caso 1 con elementos
PredimenSIONAUOS. ......uuuii e e e e e e e e e e e aa s 84
Tabla 17 Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 1 con
elementos predimensioNAdOS ........ccoiveeiiiiiiiiiice e 84
Tabla 18 Deriva maxima inelastica de piso caso 1 con elementos
o1 g=To [T T=T 1S o F=To [0 1S 86
Tabla 19 Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2 con elementos
o1 g=To 110 T=T 1S o F=To [0 1S 88
Tabla 20 Periodo fundamental de vibracion de la estructura caso 1 con
elementos predimensioNAAOS ... 88
Tabla 21 Deriva maxima inelastica de piso caso 2 con elementos
o1 g=To 110 T=T 1S o F=To [0 1S S 90
Tabla 22 Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas caso 1
..................................................................................................................... 90
Tabla 23 Periodos segun cada nodo de la estructura caso 1 con elementos
(@] 01110 074> Vo [0 3 92

Tabla 24 Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 1 con
elementos OPtMIZAUOS .......oieiiiiiiieeeee e e e e eaes 92

Vi



Tabla 25 Deriva maxima inelastica de piso caso 1 con elementos Optimizados

..................................................................................................................... 94
Tabla 26 Variacion de dimensiones Predimensionados y optimizadas caso 2
..................................................................................................................... 94
Tabla 27 Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2 con elementos
(@] 0110 07174 Vo [0S 96
Tabla 28 Periodo fundamental de vibracion de la estructura caso 2 con
elementos OPLIMIZAAOS ........oovveiiiiiiii e e e 96
Tabla 29 Deriva maxima inelastica de piso caso 2 con elementos Optimizados
..................................................................................................................... 98
Tabla 30 Periodo fundamental de vibracion de S. Pérticos vs S. Albadileria
(o0 ] 011 =T - PR 118

Tabla 31 Deriva inelastica de entrepiso S. Pérticos vs S. Albafiileria confinada
................................................................................................................... 119

VIiI



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31

INDICE DE FIGURAS

Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado............. 25
Proceso Constructivo -Albafileria Confinada ..................cooeeee. 26
Cargas del Sistema Estructural Aporticado ..................eeeeeeiiennnnnns 27
Cargas del Sistema Estructural de Albafileria Confinada ............ 27
Para la presentacion de datos ............cccuuveeiiiiieeiiiiiiiiiieeeee e 58
Plano de ubicacion............ccccoe oo, 60
Disefio arquitectonica del primer nivel. .........cccccooiiiiiiiiiinnnn, 61
Disefio Arquitectonica del segundo, tercero y cuarto nivel. .......... 62
Area tributaria del Proyecto...........ccoveveeveeeeeeeeeeeeeeeee e 64
Predimensionamiento de las columnas ..........ccccvvvvviiiiieeeeeeeennns 65
Predimensionamiento de columna de 45X45y 35X35 ............... 66
[coNO de ETABS ... 68
Grillas para el modelamiento ...........cccoeveeeeiiiiiiiiiiie e, 68
Vista3D de las grillas .........oooevviiiiiiiiiiie e 69
Propiedades del concreto-ETABS ..........cccooiveeeeiiiieiiiicie e, 69
Propiedades del acero-ETABS ...........ooiiiiiiiiiiiiieiee e, 70
Barras de reforzamiento-ETABS ... 70
Muros estructurales-ETABS ..., 71
Propiedades de columna de 40X40-ETABS........cccccccoiviieeeeinenns 72
Propiedades de columna de 35x35-ETABS.........cccccceeiiieeeeeeennn, 72
Propiedades de viga principal de 45x30-ETABS ..........ccceeeveeees 73
Propiedades de viga principal de 35x25-ETABS ...........cceevveeees 73
Propiedades de viga borde 20x25-ETABS .........coovviiiiiiieereennnns 74
Propiedades de losa aligerada de 20cm-ETABS...........ccceeveees 74
Propiedades de muros estructurales de 15cm-ETABS............... 75
Vista 3D del modelamiento-POrticos...........cceevveeeeeiveeeiiiiieeeeeeen, 75
Vista 3D del modelamiento-Albafileria Confinada...................... 76
Restricciones de la edificacion...............ceeiiieeeeiiieiiiiciic e, 76
Espectro de respuesta en XXy YY — Albafileria confinada ....... 77
Espectro de respuesta en XXy YY — POrtiCOS........ccceeviveeeerennnns 78
Cargas para [a eStrUCTUra .............euvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 79



Figura 32 Cargas viva 'y muerta en [0S entrepiSoS .........ccevvvevvvviiiiieeeeeeennnnns 79

Figura 33 Carga aplicada a 1as Vigas..........cccovvvervuiiiiiiie e, 80
Figura 34 Carga SISIMICA......ccceeeeeiieieiiiiie e ee e e e e e e e e e e e eeeenns 80
Figura 35 Combinaciones de Carga ...........ccevvvveeruuuiiiiee e e e e e eeeeenns 81
Figura 36 Brazos rigidoS-ETABS .........ccoiiiiii e 81
Figura 37 SISm0 €N X-X Y Y=Y it e e e e e e e e eennns 82
Figura 38 Modelamiento caso 1 con elementos predimensionados ........... 83
Figura 39 Resultados del analisis estructural caso 1 con elementos
PrediMENSIONAUOS. ......uveeieiiiiiiiiteeeeee bbbt bennnnnees 83
Figura 40 Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 1 con elementos
[S1g=To [T aaT=T o IST 0T =T [0 1 TR 85
Figura 41 Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 1 con elementos
[S1g=To [T gaT=T o IST 0T =T [0 1 TP 85
Figura 42 Modelamiento caso 2 con elementos predimensionados ........... 87
Figura 43 Resultados del andlisis estructural caso 2 con elementos
[S1g=To [1aaT=T o IST 0T =T [0 1 J TR 87
Figura 44 Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 2 con elementos
[S1g=To [T aaT=T o IST 0T =T [0 1 TR 89
Figura 45 Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2 con elementos
o1 g=To [TaaT=T TS (o] F=To [0 1S PSR 89
Figura 46 Modelamiento caso 1 con elementos optimizados ..................... 91
Figura 47 Resultados del analisis estructural caso 1 con elementos
(@] 0] 110 014> Vo [0 3PP 91
Figura 48 Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 1 con elementos
(@] 01110 014> Vo [0 3PP 93
Figura 49 Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 1 con elementos
(00110 014>V [0 3PP PTPRRR 93
Figura 50 Modelamiento caso 2 con elementos optimizados ..................... 95
Figura 51 Resultados del analisis estructural caso 2 con elementos
(@ )1] 101722 To [0 1S3 95
Figura 52 Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 2 con elementos
(@)1 101722 To (oS3 97
Figura 53 Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2 con elementos
(@)1 101722 To (oS3 97
Figura 54 Viga 25X35-ETABS ......cociiiieieeeee e ees e 99
Figura 55 Viga 25X30-ETABS ......cociiieeieeeee e ee et n s 99
Figura 56 Viga 25X40-ETABS ......cciieeeieeeeeeeeeeeees e s 100



Figura 57
Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61
Figura 62
Figura 63
Figura 64
Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68
Figura 69
Figura 70
Figura 71
Figura 72
Figura 73
Figura 74
Figura 75
Figura 76
Figura 77
Figura 78
Figura 79
Figura 80
Figura 81

Columna 35X35-ETABS .....ccooiiiiiiiieeee et 100
Columna 30X30-ETABS ......ccooiiiiiiiieeeee e 101
Preferencia de normas de disefio en ETABS ............ccoeeeee. 101
Combinaciones de disefio ETABS........cccccocviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee 102
Opcidn de diSEN0-ETABS .......coovvviiiiieeeeeeeeeee e 102
Resultados del acero para vigas-columnas..........cccccccceeeeeennnn. 103
Acero para la Viga principal de 25X35 Cm2.........ccccevvvvieeeeennn. 103
Viga principal de 25X35 CM2 .....ccooiiieiiiieiciieeee e 104
Acero para la Viga principal de 25X40 cmM2.........ccccvvvviviiineeennn. 105
Viga principal de 25X40 CM2 ..., 106
Acero para la Viga secundaria de 25X30 Cm2...........cvvveeieeennnn. 107
Viga principal de 25X30 CM2 ..o 108
Acero para la Viga chata de 25X20 CM2........cccoeevvvveviviiiinneeenn. 109
Viga chata de 25X20 CM2.......coooeeiiieeeeeeeeeeeee 110
Acero para Columna 35X35 CM2........cccccevveeeiiieeiie e eciee e 110
Detalles de la Columna 35X35 CM? ........ccceevuieeiieeiiie e 111
Acero para Columna 30X30 CM2........cccceevveeeiiieeiiee e 112
Detalles de la Columna 30X30 CM? ........cccveevieeiieeciie e, 113
Distribucidn de acero para losa-ETABS............ccoovvviiiiiiiineeeenn. 114
Acero necesario para losa aligerada-ETABS............cccccoeeeeeee. 114
Momento flecto de la losa aligerada unidireccional .................. 115
Presién de suelo en el zapatas aisladas-SAFE ....................... 116
Distribucidn de acero en las zapatas aisladas-SAFE ............... 116
Distribucién de acero las vigas de cimentacion-SAFE.............. 117
Detalles de la viga de cimentacion 30X40 cm?..........c..cceuueee... 118

Xl



RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo principal realizar el disefio
sismorresistente entre el sistema de albafiileria confinada y aporticado de un

edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 2022.

Esta tesis presenta una metodologia de un disefio no experimental de
tipo transversal, ya que se hizo uso de las normas establecidas en el
reglamento nacional de edificacion de modo que no se manipulara ninguna

férmula o variable ya definida en la RNE.

Para llegar a los resultados planteados en la hipotesis se empled el
software ETABS; se pudo realizar un andlisis comparativo entre los sistemas
estructurales de albafiileria confinada y poérticos, partiendo de un
predimensionamiento y luego optimizando los elementos se obtuvo mejores
resultados con el sistema estructural de albafileria confinada tanto en el
analisis dinamico como en el disefio estructural , empleando los softwares
ETABS y SAFE en el disefio los cuales no solo reducen el tiempo de andlisis
sismorresistente y disefio estructural, sino que también lo mejora la
metodologia tradicional de disefio ya que también se puede emplear esta
herramienta para calcular el area de acero de las vigas, columnas, losa
aligerada y las cimentaciones, y todo esto fue comprobado con el software
ETABS obteniendo los mismos resultados del software.

Como resultado final luego de haber realizado el analisis y disefio se
llegd a la conclusion de que emplear el sistema de albafiileria confinada
reduce el periodo de vibracion en un 70% en el eje X-X y un 28% en el eje Y-
Y que emplear un sistema estructural de pérticos, concluyendo que el sistema
de albaiiileria confinada presenta un mejor comportamiento estructural antes

un sistema aporticado para una edificacion de 4 niveles.

Palabras clave: albafiileria confinada, analisis dinamico, porticos
estructurales, periodo de vibracion, ETABS, ACI 318-14.

Xl



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to carry out the seismic-resistant
design between the confined masonry system and aporticado of a 4-story

multifamily building, Amarilis — Huanuco — 2022.

This thesis presents a methodology of a non-experimental design of
transversal type, since use was made of the norms established in the national
building regulations so that no formula or variable already defined in the RNE

was manipulated.

The ETABS software was used to reach the results stated in the
hypothesis; a comparative analysis between the confined masonry and portal
frame structural systems was carried out, starting from a pre-dimensioning and
then optimizing the elements, better results were obtained with the confined
masonry structural system both in the dynamic analysis and in the structural
design, using the ETABS and SAFE software in the design, which not only
reduces the time of seismic-resistant analysis and structural design, but also
improves the traditional design methodology since this tool can also be used
to calculate the steel area of the beams, columns, lightened slab and
foundations, and all this was checked with the ETABS software obtaining the

same results of the software.

As a final result after the analysis and design it was concluded that using
the confined masonry system reduces the vibration period by 70% in the X-X
axis and 28% in the Y-Y axis than using a portal frame structural system,
concluding that the confined masonry system presents a better structural
behavior than a portal frame system for a 4-story building.

Keywords: confined masonry, dynamic analysis, structural frames,
period of vibration, ETABS, ACI 318-14.
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INTRODUCCION

La tesis se plante0 realizar el disefio sismorresistente del sistema de
albafiileria confinada y a porticado para evaluar el comportamiento estructural
de un edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 2022, donde se
realizara un analisis comparativo entre los sistema estructural de porticos y
albafiileria confinada para lo cual se empleara el software ETABS tanto para
el analisis dinamico de modo que se busca mejorar la metodologia de disefio

tradicional y evitar el sobredimensionamiento de los elementos estructurales.

Por esta razon, el presente trabajo de investigacion se divide en cinco

capitulos:

Capitulo 1: problemas, enunciados de problemas, problemas generales
y especificos, objetivos generales y especificos, justificaciones, limitaciones y

viabilidad de las investigaciones.

Capitulo 2: Abarca tablas de, precedentes nacionales y regionales,
sustentos tedricos, definiciones conceptuales, hipétesis, variables y

manipulaciones de variables que antecedieron a este estudio.

Capitulo 3: Describe la metodologia de investigacion, incluidos los
enfoques, niveles y disefios, poblaciones y muestras, y técnicas y

herramientas de recopilacion de datos.

Capitulo 4: Describe el procesamiento de datos y los resultados del
analisis comparativo entre los dos sistemas estructurales descritos
anteriormente usando el software ETABS, este software se utilizé tanto para

el analisis como para el disefio de elementos estructurales.

Capitulo 5: Cubre la comparacion de resultados, conclusiones finales del
estudio y recomendaciones. Referencias, anexos como planos, matriz de

consistencia, etc.

XV



CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Pera es un territorio extremadamente sismico, por lo que este tipo de
estructuras deben estar disefiadas para soportar las fuerzas sismicas a las
gue se vera sometida la estructura. Ademas, las viviendas multifamiliares
deben ser considerados como un lugar donde habitaran varias familias, por lo
que el analisis sismico es de primordial importancia, ademas, este tipo de
edificacién debe soportar diferentes fuerzas durante los sismos y continla en

operacion previo a un evento sismico segun norma de disefio E030.

La construccién de edificaciones para vivienda se ha incrementado
significativamente en el Peru, al igual que la prevision de desabastecimiento
de su estructura y funcionamiento completos y 6ptimos. El comportamiento de
los edificios durante un evento sismico depende en gran medida del sistema
estructural elegido para construirlo. “Se estima que las obras de construccién
representan del 60% al 70% de la construccion en la zona urbana y del 90%

al 95% de la construccion es en la zona rural”, segun (Sencico, 2020)

La cuidad de Huanuco no es ajeno a esta realidad, ya que un error muy
comin que se suele cometer incluso en profesionales es evaluar el
comportamiento estructural sismorresistente de la edificacibn como un
sistema aporticado y luego en la etapa de la construccion realizarlo como
albafileria confinada, generando una rigidez desproporcionada en el edificio,
lo cual causa irregularidades de torcion y fallas estructurales. Las técnicas
constructivas improvisadas o de bricolaje, muy utilizadas en nuestra ciudad,
deben realizarse de acuerdo con los lineamientos de la normativa nacional de

edificacion.

Por todo lo mencionado anteriormente , se plantea realizar el analisis del
comportamiento estructural entre el sistema de albafileria Confinada y
aporticado de un edificio multifamiliar de 4 niveles en la ciudad de Amarilis, ya

gue muchas de las edificaciones multifamiliares con este sistema estructural
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suelen ser de 4 niveles, esto debido a que aumentar mas niveles a este tipo

de edificaciones se estaria vulnerado los requisitos que brinda el reglamento

nacional de edificaciones para el sistema estructural de albafiileria confinada,

afadido a ello se realizara una comparacion con el sistema aporticado para

determinar cual de estos dos tiene un mejor comportamiento y representa mas

econdmico en este tipo de edificaciones.

1.2

1.3

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Como realizar el disefio sismorresistente del sistema de albafileria
confinada y aporticado para evaluar el comportamiento estructural de un

edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 20227

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Como modelar los sistemas de albafiileria confinada y aporticado
en el software ETABS V.19 de un edificio multifamiliar de 4 niveles,

Amarilis — Huanuco — 20227

¢De qué manera se podra evaluar el comportamiento estructural
sismorresistente del sistema de albafiileria confinada en el software
ETABS V.19 de un edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco
- 20227

¢De qué manera se podra evaluar el comportamiento estructural
sismorresistente del sistema aporticado en el software ETABS V.19 de

un edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 20227

OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio sismorresistente del sistema de albafiileria
confinada y aporticado para evaluar el comportamiento estructural de un

edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 2022.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Modelar los sistemas de albafiileria confinada y aporticado en el
software ETABS V.19 de un edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis —
Huanuco — 2022.

Evaluar el comportamiento estructural sismorresistente del sistema
de albafiileria confinada en el software ETABS V.19 de un edificio

multifamiliar de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 2022.

Evaluar el comportamiento estructural sismorresistente del sistema
aporticado en el software ETABS V.19 de un edificio multifamiliar de 4

niveles, Amarilis — Huanuco — 2022.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA

Esta tesis orientada a mejorar el campo de la construccion,
recomienda el uso de sistemas de albafileria confiada y sistema
estructural aporticado, lo que generara informacion muy valiosa, dada la
falta de un disefio sismico adecuado. Esto ayudara a resolver los
problemas de tener grandes espacios en el primer nivel, destinados al
uso: salones, salas de juegos y otros lugares que requieran un espacio
ininterrumpido. Esto mejorara el concepto del edificio a construir, ya que
esta diseflado para dar una solucion en el primer nivel, sin dafar los

niveles superiores del edificio en caso de un terremoto.
1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA

Este trabajo proporciona conocimiento sobre el proceso de disefio
adecuado para viviendas multifamiliares, mediante el uso de
mamposteria fija y sistemas estructurales de entramado para una
vivienda multifamiliar. La obra ayudé en definitiva a todos los
profesionales del campo de la ingenieria civil y otras profesiones afines,
enriqueciendo asi parte del programa formativo obtenido en las clases

universitarias.
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1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Con el presente trabajo de indagacion se pretende consolidar lo
aprendido en clases, para de esta forma poder comprender de forma mas
lleva a cabo toda la parte tedrica aborda en los diferentes cursos
involucrados en el campo de la ingenieria estructural. Como profesional
me posibilita conocer las desventajas y ventajas de los diferentes
sistemas estructurales que logren ajustarse frente a la eventualidad de

un definido terremoto en nuestro territorio.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El coronavirus fue uno de las principales limitaciones presentes en la
tesis ya que debido a ello no se pudo recurrir a bibliotecas de la universidad

de modo que se tuvo que comprar libros electrénicos.

Otra dificultad fue el factor econémico, ya que el terreno carecia con un
estudio de suelos, y debido a ello el presupuesto se elevara

significativamente.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente tesis aportara a futuras investigaciones locales acerca sobre
la diferencia entre el compartimiento estructural de dos sistemas que son muy
empleados en el pais, el cual es el sistema de albafileria confinada y
aporticado. Ambos sistemas serdn analizados en el software ETABS
siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), de manera que se
busca determinar cual de estos sistemas tiene un mejor compartimento

estructural ante eventos sismicos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ganancias (2020) en su tesis titulado: “Estudio comparativo, a nivel
de pre factibilidad, de edificio multifamiliar en altura, proyectado con
estructura metalica y con sistemas constructivos industrializados”;
presentada a la Universidad Catolica de Cordova; Este trabajo reviso el
disefio y los calculos estaticos de dos estructuras (superestructura y
cimentacion) segun la normativa argentina CIRSOC (Centro Nacional de
Investigacion de Normas de Seguridad en Ingenieria Civil) y calcul6 las
variantes de proyecto y métricas para cada figura a realizar. Ademas, se
realiz6 un analisis comparativo de impacto ambiental y aspectos
econdmicos: tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto (VAN).
Este trabajo llevd a las siguientes conclusiones: Ese cambio es de
esperar ya que los avances tecnoldgicos estan comenzando a impactar
en la industria de la construccién. Un edificio con estructura metalica y
revestimiento de yeso reduce el peso de la estructura en
aproximadamente un 5% y facilita enormemente la colocacion de los
cimientos. El marco de metal del edificio y el revestimiento de estuco
reducen significativamente el uso de materiales no reciclables. La
construccion estucada mejora las prestaciones del muro como elemento

aislante.

Franco (2017) en su tesis titulado: “Vivienda Multifamiliar vy
Oficinas”; presentada a la Universidad San Francisco de Quito; Esta tesis
se basa en la investigacion de los conflictos urbanos en la ciudad de Quito
y cOmo estos afectan ciertas zonas del Area Metropolitana de Quito
(DMQ). También considera los medios para abordarlo tanto a nivel
urbano como arquitectonico. Para el respectivo estudio del tema se
necesita de algunos analisis, desde la comparacion de los campos con
la profundidad de ese campo hasta la construccion de esta tesis. En este
trabajo se llego a las siguientes conclusiones: Quito actualmente cuenta
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con diferentes conflictos urbanisticos, parte de la investigacion y analisis
es concretar soluciones para un futuro cercano. El &rea de Caroline esta
abarrotada de tiendas y oficinas, por lo que no hay alojamiento, lo que
requiere alojamiento que considere tanto la movilidad como la seguridad
de los peatones. No se trata de hormigonar el suelo sino de pensar en el
entorno que creamos para la ciudad. Quito necesita crecer en altura, en
unos afos ya no seran edificios de quince o dieciocho pisos sino de mas
de veinte pisos, cabe sefalar que el estudio se bas6 en una serie del
analisis ha inferido las conclusiones expuestas.

Guerrero (2020) en su tesis titulado: “Disefio de vivienda
multifamiliar sostenible en Cumbaya, Quito,2020”; presentada a la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica; La ciudad de Quito inicié un
proceso de rapido crecimiento a principios del siglo XX, este crecimiento
comenzé a ser el principal impulsor de cambios en la ciudad, dando lugar
a nuevas clases sociales, politicas y econdmicas. La parroquia de
Cumbaya ha sufrido una serie de cambios debido a los fenbmenos
urbanisticos producto del crecimiento y expansioén urbana de Quito, el
barrio de Santa Inés en particular ha sido victima de discriminacion
debido al proceso de avance producido por la aparicion de nuevos
vecinos, provocando el cierre de las clases bajas La segregaciéon urbana
fue una de las consecuencias del aislamiento por la proliferacion de
comunidades cerradas, se dio a lo largo de varios afios en la parroquia
de Cumbaya, y comenzd con la dispersion espacial de los grupos
sociales con diferencias en etnicidad, ingreso econdmico, religion, etc.
En este trabajo se alcanz6 las proximas conclusiones: después de
analizar los distintos casos que se contempla en la tesis se concluye que
la ciudad de quito ha tenido un alto crecimiento urbano en las ultimas
décadas, es por ello que se necesita viviendas que puedan albergar mas
numero de familia que en este caso viene hacer las edificaciones
multifamiliares.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Velayarce (2019) en su tesis titulado: “Analisis y diseno estructural
de un edificio de vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de

albafileria confinada ubicado en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la
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Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San Martin”; presentada
a la Universidad Nacional de San Matrtin; En este trabajo, el problema se
resuelve realizando de manera Optima y econdmica célculos estaticos y
dimensiones de estructuras cerradas de acuerdo con las pautas del
coédigo técnico de construccion E.070, incluidos los codigos de
construccion aplicables. Para el analisis de la edificacion disefiada se
aplic6 una metodologia basada en estructuras, con una distribucion que
controla el desplazamiento lateral y asegura la suficiente rigidez en
ambas direcciones para evitar problemas de torsion, y se solicité el uso
de alambre y vigas. a la escalera Este trabajo llega a las siguientes
conclusiones: El edificio esté disefiado para cumplir con los requisitos de
rigidez y resistencia de las normas técnicas vigentes. El andlisis sismico
estético realizado arroja los siguientes resultados: Los desplazamientos
relativos maximos en las regiones inelasticas de estructuras disefiadas
para eventos sismicos alcanzan valores de deformacion de 0.000359 y
0.000171 en las direcciones X' e Y', respectivamente. Esta es inferior a
la deriva maxima permitida especificada en la norma E.030, con un

maximo de disefio de 0,005.

Huallpa (2021) en su tesis titulado: “Disefio de albafiileria confinada
para una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lince, 2021
presentada a la Universidad Cesar Vallejo; La presente tesis tiene como
objetivo describir los procesos de disefio de albafiileria limitada para una
casa multifamiliar de cuatro pisos en Lima Lince. El edificio se plantea en
planta rectangular, una superficie de unos 123 m2, distribuyendo un
apartamento en cada planta. El suelo por el cual se ubica la obra
corresponde a una mezcla de grava mal ajustada en la base de arena,
moderadamente compactada, alcanzando la capacidad admisible de 6,0
kg/cm2. En este trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones: La
deriva de los entrepisos se determina mediante analisis sismico con
método estéatico donde se obtiene el valor de 0.0019 en la direccion “X” y
en la direccion “Y”. los dos valores de deformacion son inferiores a
5/1000, correspondientes a la estructura de mamposteria indicada por la

norma sismica E.030 para su validez.
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Cueva (2020) en su tesis titulado: “Disefio estructural de una
vivienda multifamiliar de albafiileria confinada en el distrito El Porvenir,
Provincia Trujillo, 2019”; presentada a la Universidad Cesar Vallejo; El
presente proyecto tiene como finalidad la realizacién del disefio
estructural de un edificio de viviendas de ladrillo duradero en el barrio El
Porvenir de Truijillo. El caracter investigativo del proyecto es cuantitativo
y no experimental. Su poblacion y muestra es el &rea correspondiente al
proyecto (220 m2). El proyecto incluye 02 casas por piso, totalizando 08
casas (1 sala, 1 cocina comedor, 2 bafios). HH, 01 recamara principal y
02 recamara y estacionamiento. Superficie cubierta 78 m2 p/casa. Este
trabajo llevo a las siguientes conclusiones: Se realizé un analisis sismico
de un edificio de apartamentos en el software ETABS para crear un
modelo estructural, las fuerzas que actian sobre los cimientos de la
estructura y los desplazamientos se obtuvieron integramente de acuerdo
con los estdndares NTP. E. 030. Como resultado, la fuerza cortante que
actla sobre la estructura es de 298,6 toneladas y los desplazamientos

en las direcciones XX e YY son de 0,003.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Falcon (2018) en su tesis titulado: “Coeficientes de correccion de la
resistencia en comprension de prismas de albafiileria por efectos de
Esbeltez, de unidades de albafiileria semi industrial y artesanal, en la
ciudad de Huanuco”; presentada a la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan; Este estudio se realizé debido al desconocimiento sobre el
factor de correccion de la resistencia axial a compresion en el prisma de
mamposteria (fm) debido a la influencia de la delgadez en nuestra region,
lo que ocasion6 que el autor del estudio experimental determinara la
correccion factor de las unidades de construccion producidas en nuestra
region. En este trabajo se extraen las siguientes conclusiones: Al
comparar la resistencia de los prismas de mamposteria con ladrillos de
barro cocido semiindustrial y manual (ffm) con norma E 070, se puede
observar que cumplen con el requisito minimo de 65 kg/ cm2 en forma

semiindustrial y 35 kg/cm2 en forma manual. Los bloques de
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mamposteria semiindustrial, debido a su separacion mayor a 25°, no se
recomiendan para muros de carga, ya que presentaran falla por

fragilidad, afectando asi la estructura.

Aranda (2019) en su tesis titulado: “Evaluacion De Las Patologias
En Los Muros De Albafileria Armada Y Su Influencia En La
Vulnerabilidad De Los Médulos Construidos Por ElI Programa Nacional
De Vivienda Rural En El Distrito Santa Rosa De Alto Yanajanca —
Marafién — Huanuco, 2019”; presentada a la Universidad De Huanuco; El
objetivo es determinar la vulnerabilidad de los modulos construidos por
el Programa Nacional de Vivienda Rural en el distrito de Santa Rosa de
Alto Yanajanca mediante la evaluacion de la patologia de los muros
armados. En un marco tedrico; siguiendo los lineamientos basicos para
la evaluacién de riesgos establecidos por el Instituto Nacional de
Proteccion Civil, se estudiaron varias instalaciones internacionales,
nacionales y locales, el concepto de albafileria reforzada, el concepto de
albanileria reforzada; tipos de patologias, tipos de vulnerabilidades
fueron identificados. EI método de investigacion tiene un enfoque
cualitativo-semicuantitativo y el disefio del estudio es descriptivo y
correlativo. La poblacion estuvo conformada por 89 modulos
habitacionales, se muestred universo infinito, y se muestrearon 16
modulos habitacionales. Este trabajo llega a las siguientes conclusiones:
Los resultados muestran que el 6,2% de los sujetos tenian sintomas
patologicos y el 93,58% no tenian sintomas patoldgicos. Por tanto, la
gravedad de la patologia fue leve, y se analiz6 especificamente la lesion
fisica para determinar el grado de lesion. 22,86% puntuacion clasificada

como baja sensibilidad.

Arteaga (2018) en su tesis titulado: “Analisis Comparativo De
Costos En Una Vivienda Familiar Usando El Sistema Constructivo
Emmedue Y El Sistema De Albafiileria En La Ciudad De Huanuco,2018”;
presentada a la Universidad De Huanuco; El desarrollo habitacional se
da en niveles econdémicos medio, bajo y alto, con diferentes

condicionantes economicos para cada nivel socioecondémico, los cuales
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2.2

deben considerar disefio, materiales, procesos utilizados, costos y
tiempo, por lo que se requieren diferentes especificaciones vy
especificaciones. Relativamente diferente. El siguiente estudio
proporciona una descripcion detallada de los dos sistemas de
construccion y destaca sus respectivas caracteristicas. Este trabajo llega
a las siguientes conclusiones: El desplazamiento cumple con los
requisitos de la norma EO0.30. El disefio estatico propuesto para la
cimentacion considerd una resistencia del suelo o = 1,80 kg/cm2. Los
elementos estructurales no estan disefiados por software estructural. De
lo contrario, solo se utilizan valores especificos para cada disefio. Todos
los espaciadores cumplen con los requisitos de estampado y doblado
necesarios. Todos los haces cumplen los requisitos necesarios de la
norma E-060.

BASES TEORICAS

2.2.1 DEFINICION DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
a. Sistema Estructural Aporticado

“‘Un esfuerzo cortante de al menos 80 por ciento en la base
actuando sobre los montantes del pértico cumple con los requisitos de la
NTE E. 060 de Hormigén Armado. el impacto sismico total en funcion de

su rigidez” (Vasquez, 2016).

b. Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada

“Sistemas en los que la resistencia sismica es proporcionada
principalmente por muros estructurales sobre los cuales al menos el 70%

de los esfuerzos cortantes actuan sobre la cimentaciéon” (Vasquez, 2016).
2.2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo esta ligado a la entrega de materiales,
detalles constructivos y tiempo de entrega, todo ello con el objetivo de

poder lograr lo previsto.
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a. Sistema Estructural Aporticado

El siguiente diagrama muestra el proceso de disefio del sistema
framework. Esto se puede resumir en tres pasos. La primera fase es la
construccion de la cimentacién, que seré el soporte de la segunda fase,
gue consta de columnas. Finalmente, el tercero esta involucrado en la
conexion de los soportes (bastones y planos) y las conexiones de los
paneles para un efecto monolitico.

Figura 1
Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado

Etapas del Proceso Constructivo

: | 2

Zapatds Columnas

SRSy

Nota: adaptado de RNE (2019).

b. Sistema Estructural de Albaiileria Confinada

En la siguiente figura se puede observar el proceso constructivo del
sistema de estructura de mamposteria, el cual se puede resumir en tres
etapas, la primera etapa comprende la construccién de cimentaciones
continuas, las cuales servirdn de soporte a la estructura de mamposteria,
la segunda etapa consta de paredes de alcoba. y columna de tabique,
finalmente, se incluira una tercera columna en la junta de drenaje de

vigas (placa, dintel y losa) y losa por impactos monoliticos.
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Figura 2
Proceso Constructivo -Albafileria Confinada

Etapas del Proceso Constructivo

1 (2

Cimientos [Muros |

4 v | z "
Sobre-Cimientos Colu‘ i

Nota: adaptado de RNE (2019).

2.2.3 CARGAS ESTRUCTURALES
a. Sistema Estructural Aporticado

Las fuerzas y cargas que soportan una estructura se distribuyen
desde diferentes elementos de la estructura, pero las cargas siempre se
transmiten al mismo lugar, la cimentacion o zapata, como se muestra en

la figura.
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Figura 3
Cargas del Sistema Estructural Aporticado

Nota: adaptado de RNE (2019).

b. Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada

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

Figura4
Cargas del Sistema Estructural de Albadileria Confinada
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Nota: adaptado de RNE (2019).
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2.2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

a. Sistema Estructural Aporticado

>

Ventajas

Se puede obtener un amplio espacio interior dentro del edificio, lo que

permite un entorno de uso en constante cambio.

Son estructuras muy ligeras, por lo tanto, de muy poca masa, lo que
lo convierte en un sistema muy flexible, por lo que atrae muy pocas

cargas sismicas.

Son estructuras disefiadas para tener una gran ductilidad que, junto
con su resistencia estatica, permiten disipar grandes cantidades de

energia sismica.
Desventajas

Una porcion de la estructura donde la seccion transversal de la
columna es tan pequefia que no es muy rigida para cargas laterales

en ambas direcciones analiticas.

Debido a su alta flexibilidad, las grandes olas son tratadas a diferencia
de otros sistemas estructurales cuyo comportamiento afecta a

elementos no estructurales.

Tiene mayor deslizamiento, por lo que genera fisuras limitadas en
muros de mamposteria, que es el material predominante en

elementos no estructurales.

b. Sistema Estructural de Albaifileria Confinada

>

Ventajas

Fabricados con ladrillos de arcilla cocidos a altas temperaturas, para

gue no se quemen ante el impacto del fuego.

Alta rigidez lateral, lo que permite la construccién de hasta 5 plantas,
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lo que garantiza la seguridad de los ocupantes durante los terremotos.

e Estudios previos han demostrado que esta es una alternativa muy
econGmica en comparacion con otros sistemas estructurales cuando

se utiliza un disefio sismico adecuado.
» Desventajas

e Los muros deben continuar desde el primer nivel con un desarrollo

sismico creciente y un claro decreciente.

e La principal amenaza sismica que plantea la autoconstruccion como
sistema de soporte ampliamente utilizado esta relacionada con el

dafno estructural.

e La falta de un disefio adecuado y la comprension del proceso de
construccion, junto con un sistema estructural subutilizado, a menudo
da como resultado la construccibn de viviendas que pueden

representar una amenaza para las familias locales.

2.2.5 NORMAS DE DISENO

Normas utilizadas para el desarrollo de la presente Tesis son las
establecidas en el NTE 2018.

« Norma E. 020 — Cargas

+ Norma E. 030 — Disefio Sismorresistente
» Norma E. 050 — Suelos y Cimentaciones
» Norma E. 060 — Concreto Armado

« Norma E. 070 - Albafiileria

Para ello se utlizara el sistema de estructura aporticada,
fundamentalmente, NTE E. 060, donde se disefian vigas y forjados a
flexion y cortante, columnas a compresion y cortante. En tanto, para el
sistema de estructura de mamposteria limitada se utilizaran todas las
recomendaciones propuestas en la NTE E. 070, mencionando que las
vigas se dimensionaran por el esfuerzo de traccion generado por
esfuerzos laterales, columnas por compresion y cortante por rozamiento,
mientras que las los muros se dimensionaran para no fisuracion en caso
de sismos moderados y capacidad de corte en caso de sismos severos
y Finalmente, para las vigas de lindleo se utilizara NTE E. 060.
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Las normas de construccion nacionales cubren todos los
estandares que deben cumplir los edificios. Cabe sefialar que la
aplicacidon de estandares internacionales no es obligatoria, a menos que
se indique una normativa especifica, que es el caso de edificios
especificos.

2.2.6 NORMA E020 “CARGAS”

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

operacion.

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

Tabla 1
Cargas vivas minimas

OCUPACION O  CARGAS REPARTIDAS

uso Kpa(kgf/m2)
Viviendas Corredores y escalera
2.0(200) 2.0 (200)

Nota: adaptado de RNE (2019).
Carga viva del techo:
Las casas se dimensionaran teniendo en cuenta las cargas, pero de

los terremotos, vientos y otros que se especifican a continuacion.

a) Para techos con una pendiente de hasta 3° desde la horizontal, 1,0
kPa (100 kgf/m?).

b) Paratechos con pendiente mayor a 3 °, para horizontal 1.0 kPa (100
kgf/m?) reducir en 0.05 kPa (5 kgf/m?), para cada pendiente mayor a

32, reducir al nivel minimo es 0.50 kPa (59 kgf /m?).
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Tabla 2
Pesos unitarios

MATERIALES PESO
kN/m3(kg/(m3)
Unidades de albafiileria cocidas solidas 18.0 (1800)
Unidades de albaiiileria cocidas huecas 13.5(1350)
Concreto simple de grava 23.0 (2300)
Concreto armado 24.0(2400)

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

0.17 2.8(280)
0.2 3.0(300)
0.25 3.5(350)
0.3 4.2(420)

Nota: adaptado de RNE (2019).

2.2.7 NORMA E030 “DISENO SISMORRESISTENTE”

(Norma E.030,2018) La Norma establece los siguientes requisitos
para el andlisis estructural: Esta norma establece los requisitos minimos
para el disefio sismico de edificaciones. Siempre que no existan normas
nacionales especificas para estructuras como reservorios, tanques de
almacenamiento, silos, puentes, torres de transmisién, muelles,
estructuras hidraulicas, taneles y todas aquellas con propiedades
sismicas diferentes a las de obra, los valores Z y S correctos del Capitulo
Il se amplian segun la magnitud de la obra teniendo en cuenta la practica
internacional, aplicacién obligatoria a nivel nacional: Aplica a todos los
disefios, incluyendo construcciones nuevas, refuerzo de estructuras
existentes y reparacion de estructuras dafiadas por impactos de

terremotos.
a) Zonas sismicas (2):

Los factores Z se asignan a cada zona de acuerdo con la Tabla #3.
Este factor se interpreta como la aceleracion lateral maxima sobre suelo
duro que puede superar los 10° en 50 afios. El factor Z se expresa como

un porcentaje de aceleracion debido a la gravedad.
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Tabla 3
Factor de zona

ZONA 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota: adaptado de RNE (2019).

Parametros del sitio (S, TP y TL): El tipo de perfil que mejor describe

las condiciones locales se estima utilizando los valores correspondientes

del componente de refuerzo del suelo S y los periodos TP y TL que se

dan en la tabla 4.

Tabla 4
Factor de suelo segun tipo de perfil

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.1
Z3 0.80 1.00 1.15 1.2
2 0.80 1.00 1.2 1.4
Z1 0.80 1.00 1.6 2.00
Nota: adaptado de RNE (2019).
Tabla b
Periodos Corto y Largo
PERIODOS "TP" Y "TL"
Perfil del suelo
SO S1 S2 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.50 1.00
TL (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota: adaptado de RNE (2019).

Factor de Amplificacion Sismica: Factor C

La aceleracion maxima recibida de la configuracion de su base (ZS)

es amplificada por cada configuracion funcional de su periodo critico T.

Esta regla nos permite estimar la ganancia de aceleracion de la respuesta

de la estructura a la aceleracion del suelo usando un coeficiente C

definido como:

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

b) Categoria, sistema estructural y regularidad:

Categoria y Factor de Uso (U) Cada edificio se clasifica de acuerdo
a las categorias indicadas en la Tabla 6. El factor de uso o importancia
(V), segun se determine en la tabla 5, se utiliza de acuerdo a la
clasificacion realizada. Para edificios con aislamiento sismico en el primer
nivel, podemos considerar U = 1.

Tabla 6
Categoria de las edificaciones y factor "U"

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA DESCRPCION FACTOR U
C Edificaciones Edificaciones comunes tales como 1.0
Comunes viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,

depositos e instalaciones industriales cuya
falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.

Nota: adaptado de RNE (2019).

Sistema estructural y coeficiente de reduccién sismica base (R0):

Sismica en cada direccion de analisis, como en la siguiente tabla.
En sentido analitico, para un edificio con mas de un sistema estructural,

se toma el coeficiente correspondiente mas bajo RO.
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Tabla 7
Sistema estructural

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion RO(*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

| O | 0

Pérticos Ordinarios Excéntricamente Arriostrados (OCBF)

(o]

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

(o]

Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Nl w| A o N| ©

Nota: adaptado de RNE (2019).

Estructuras Regulares:

Cuando la estructura no presenta irregularidades en planta y/o

altura, el factor I, oI, seraigual a 1

Estructuras Irregulares:

Cuando una estructura presenta irregularidades tanto en planta

como en altura se tiene que tener en cuenta el factor de irregularidad

como se detalla en las siguientes tablas:
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Tabla 8
Factor de Irregularidad estructural en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio de
las distorciones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes. La distorsién de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irreguaridad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis, la distorsion
de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente
valor del entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1.4 veces
al promedio de las distorciones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara
como el promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia

Existe irregularidad estrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la
resistencia de un entrepiso inmediato superior.

0.5

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces
el peso de un piso adyacente, Este criterio no se aplica en
azoteas ni en s6tanos.

0.9

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracién es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio
no se aplica en azoteas ni en s6tanos.

0.9

Nota: adaptado de RNE (2019).
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Tabla 9
Factor de Irregularidad estructural en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (ACM),Este
criterio sélo se aplica en edificios con diafragmnas rigidos y
sélo si el maximo desplazamiento reativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible.

0.75

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condiciéon de carga (ACM). Este
criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible.

0.6

Esquinas Entrantes

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

0.9

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 50% del area bruta del difragma.También existe
irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna
seccion transversal del diafragma con un area neta resistente
menor que 25% del area de la seccién transversal total de la
msima direccion calculada con las dimensiones totales de la
planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera
de las direcciones de andlisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de
los pérticos 0 muros forman angulos menores que 30° ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10%
de la fuerza cortante del piso.

0.9

Nota: adaptado de RNE (2019).
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Coeficiente de reducciéon de fuerza sismica, R:

El factor de reduccion de la fuerza sismica se calcula como el
producto del factor RO de la Tabla 7 y los factores Ila, Ip de las Tablas 8
y 9. A partir de la norma E.030.

R = RO.Ia.Ip
RO: Coeficiente base de reduccion de la fuerza sismica.
Ia: coeficiente de irregularidad de tono.

Ip: Coeficiente de anomalia planificada.

c) Consideraciones generales para el andlisis:

Para construcciones generales, el analisis puede realizarse
considerando que la fuerza sismica total actla independientemente en
dos direcciones ortogonales principales. Para estructuras irregulares, se
puede suponer que el sismo ocurre en la direccibn mas desfavorable al

disefio.

Los esfuerzos sismicos longitudinales se consideran en el disefio
de miembros verticales, miembros horizontales de gran luz, miembros
postensados o prees forzados y voladizos o proyecciones de edificios.
Las fuerzas sismicas longitudinales actian sobre los elementos al mismo
tiempo que las fuerzas sismicas transversales y se supone que actlan

en la direccion més desfavorable para el andlisis.
d) Peso Estimado (P):

El Peso (P) se calcula sumando a la carga permanente y la carga
total del edificio el porcentaje de sobrecarga o recargo se determina de

la siguiente manera:

1. En edificios Clase Ay B, 50% de la carga viva.

2. En edificios Clase C, se realiza la sobrecarga de 25%.
3. En el almacén 80 % del peso total.
4.

En techos planos y planos, en general, se toma la sobrecarga de 25%.
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f) Procedimientos para el anélisis sismico:

Se utiliza uno de los siguientes procedimientos, considerando el
modelo de comportamiento lineal y elastico con esfuerzos sismicos

reducidos.

1) Analisis estatico o fuerzas estaticas equivalentes.
2) Analisis dinamico de modalidad espectral.
Andlisis estatico o fuerza estéatica equivalente:

Este método representa los esfuerzos sismicos como un conjunto

de fuerzas que acttan en el centro de masa de cada nivel del edificio.

Todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1 pueden analizarse de acuerdo con este procedimiento. En
otras zonas sismicas, este procedimiento podra ser utlizado para
estructuras designadas como convencionales, segun la Clausula 19, con
una altura maxima de 30 m y para estructuras con muros de carga de
hormigbn armado y en mamposteria armada o con una altura maxima.

15 metros

1. Fuerza Cortante en la Base

Segun la norma E030 nos indica para calcular la fuerza cortante en

ambas direcciones de la base se usara de la siguiente ecuacion.

_Z XUXC X S

X P
R

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

amplificacion sismica,
S: Factor de amplificacion de suelo, P: Peso total de la edificacion,

R: coeficiente de reduccién de fuerza sismica
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e Donde el valor de C/R debera cumplir:

= 0.11

Ao

2. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Segun la norma E030 nos indica que para calcular la distribucién de

las fuerzas sismicas en altura se debera realizar la siguiente ecuacion:

Fi = 04 X A%
o P (h) ¥
i:
I B o(hy)*

n: Numero de plantas del edificio, k. es el exponente asociado al
periodo fundamental de vibraciéon de la estructura (T), en la direccion

considerada, calculado por:

e Para T menor oigual a 0,5 segundose . k - 1,0.—

e Para T superior a 0,5 segundos: k=(0,750,5T) 2,0
3. Periodo Fundamental de Vibracion

Segun la norma EO030 nos indica que para calcular el periodo

fundamental de vibracion se debera aplicar la siguiente ecuacion:

Donde:
hn: Altura total del edificio en metros.

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

considerada:
Portico de hormigén armado sin muros de cortante.
Estructura de acero ductil con juntas de torsion, sin arriostramiento.

CT = 45: Para obras con coeficiente de carga en la direccion
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considerada:
e Podrtico de hormigdbn armado como muro en hueco de ascensor y
escaleras.
e Estructura de acero
CT =60: Para la construccion y para todos los edificios de hormigon
armado doble, muros de carga y muros con ductilidad limitada.
Analisis Dinamico Modal Espectral:

Cada estructura se puede cuantificar en funcion de los resultados
del analisis dinamico utilizando el conjunto de técnicas espectroscopicas

presentadas en esta seccion.

Modos de vibracion:

e Los modos de Vvibracibn se pueden determinar mediante
procedimientos analiticos que toman en cuenta adecuadamente las

propiedades de rigidez y la distribucién de masa.

e En cada direccion se aplican modos vibratorios con una masa total
efectiva de al menos 90 de la masa total, pero se deben considerar al
menos los tres primeros modos dominantes en la direccion de
andlisis.

Segun la norma E030 nos indica:

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

en Y-Y serdigual a % de X-X.

ZXUXCgx XS
XX x

aXX =
Rxx

Determinacion del desplazamiento horizontal:

Para estructuras normales, el desplazamiento horizontal se calcula
multiplicando el resultado del andlisis de tension sismica reducida

elastica lineal por 0,75 R. Para estructuras irregulares, el desplazamiento
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lateral se calcula multiplicando el resultado del analisis elastico lineal por
0,85R.

2.2.8 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL RELATIVO PERMISIBLE

El desplazamiento relativo interestatal maximo calculado no excede

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

Tabla 10
Valores maximos de la distorsion del entrepiso
Material Predominante (AR
Concreto Armado ~0.007
Acero 0.01
Albafileria 0.005
Madera 0.01
Edificios de concreto armado con muros de 0.005

ductibilidad limitada

Nota: adaptado de RNE (2019).

2.2.9 NORMA E060 “CONCRETO ARMADO”

Norma peruana EO60: instituye sus requisitos en general: requisitos
y requisitos minimos para el estudio, disefio, materiales, creacion, control
de calidad y seguimiento de construcciones de hormigbn armado,
pretensado y hormigon sencilla. estudio y disefio estructural comparativo
Los planos y especificaciones del plan de creacion tienen que consumar
con esta regla. Lo predeterminado en esta regla prevalece una vez que
entre en problema con o con las reglas a las que hace referencia. Para
construcciones especiales como por ejemplo s6tanos, tanques, tanques
de almacenamiento, depdsitos, bodegas, chimeneas y construcciones a
prueba de explosiones, prevalecera lo dispuesto en esta regla, en su
caso. El disefio y la obra de losas de hormigon estructural, coladas sobre
encofrados permanentes de acero considerados no compuestos, se rigen

por esta regla.

a) Método de disefio:

La prueba de resistencia se utiliza en el disefio de estructuras de
hormigon armado. Es necesario utilizar el factor de tension (ganancia) y

el factor de reduccion de resistencia ® especificado en la E.060, Capitulo
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9, para proporcionar suficiente resistencia de disefio (PRn) en todas las

partes del miembro como se especifica en esta horma.

e Se ha demostrado que las respuestas de los elementos estructurales
(deflexion, agrietamiento, vibracion, fatiga, etc.) en condiciones de

servicio estan limitadas a valores que son satisfactorios para su uso.

Carga:

e La estructura se diseflard para soportar las cargas que puedan

afectarla durante su vida util.

e Las cargas se especificaran en la norma de ingenieria de construccion
E.020 Las cargas, con la reduccién de sobrecarga admisible, y los
efectos sismicos seran los especificados en la norma de ingenieria de

construccién E. .030 Disefio sismico.

e Debe prestarse especial atencion a los efectos del pretensado, las
cargas de montaje y construccion, las cargas de las gruas, las
vibraciones, las vibraciones, la retraccion, las variaciones de
temperatura, la fluencia, la expansion compensada del hormigén, la

retraccion y el asentamiento diferencial de los apoyos.
Método de analisis:

Todos los componentes de la estructura deben disefiarse para
soportar la accion maxima de la carga magnificada determinada por el
analisis estructural, asumiendo que la estructura tiene una respuesta
elastica lineal calculada, excepto cuando el momento de flexion se

cambia de acuerdo con 8.4.
Mdédulo de elasticidad y médulo de cortante:

Para concreto con una unidad de masa wc de 1.45 a 2.5 tn/m3, el

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

Ec = (wc)®° x 043./f 'c en MPa

Ec: modulo de elasticidad del hormigén en MPa,
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wc: unidad de masa del hormigén en kg/m3,
f'c: resistencia a la compresion determinada del hormigén.
Para hormigones de masa unitaria habitual (wc = 2.3 tn/m3)

Ec, que puede considerarse o tomarse como:

Ec = 4700+/f '"c en MPa

En ausencia de resultados de prueba confiables, el modulo de

rigidez a cortante del concreto puede asumirse como:

G: M6dulo de dureza.
Columnas:

Los soportes deben disefiarse para resistir la fuerza axial y el
momento maximo debido a todas las cargas de refuerzo de la losa. Lo
importante es la carga directa que actia sobre un solo tramo adyacente
de la losa o cubierta. Ademas, se debe considerar la condicion de carga
gue maximiza la interaccion (excentricidad) entre el momento y la carga
axial. Para porticos o miembros continuos, se debe prestar atencion a los
efectos de las cargas de piso desequilibradas en los soportes internos y

externos, asi como a las cargas excéntricas de otras fuentes.

a) Requerimientos de resistencia y servicio:

Las estructuras y los elementos portantes se deben disefiar de
modo que la resistencia de calculo (PRn) de todas las secciones sea al
menos igual a la resistencia requerida (Ru) calculada para el refuerzo de
carga y tension en las combinaciones especificadas en esta norma. Las
siguientes condiciones deben cumplirse en todas las secciones de los

miembros estructurales:

®Rn = Ru
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Los miembros estructurales y los miembros estructurales también
deben cumplir con todos los demas requisitos de esta norma para

garantizar la operacion adecuada bajo cargas de trabajo.
Resistencia Requerida:

Descripcién del Glosario:

e CM: Carga Permanente,
e CV: Sobrecarga,

e CVi: Carga de Viento,

e C(CS: Carga de Terremoto,

La resistencia requerida para carga muena (CM) y carga uva (CV)

sera minima (Méndez Leon, 201 9):
U=1.4CM 1.7 CV

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

sera como min.:
U=125(CMCV % cwt)

L,' CM + 1,25 CVi carga sismica (CS), ademas de lo indicado en la

resistencia requerida, sera como min.:
U =1,25(CM CV)

U= 09CM+CS
No sera necesario considerar sismo y viento concurrentes

Si es necesario incluir en el disefio los efectos del peso y la presiéon
lateral del suelo (EC), la resistencia minima requerida sera:
U=14CM+ 1,7CV + 1,7CE

En caso de peso muerto o sobrecarga reduciendo el efecto de

empuje lateral, utilizar:

U=09CM1,7CE
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Si es necesario incluir en el disefio la accidon de cargas por peso y
presion de fluido (CL) con densidad bien definida y altura maxima
controlada, la resistencia minima requerida sera:

U=14CM + 1.7CV + 14 CL

Al considerar el impacto de las cargas aplicadas en la dinamica de

disefio, estas cargas deben incluirse en la carga util (CV).

Si las cargas de nieve y granizo deben incluirse en el disefio, estas
cargas deben considerarse como cargas vivas (CV). si se debe incluir
asentamiento diferencial, fluencia del concreto, retraccion limitada del
concreto, expansion del concreto con retraccidon compensada o efecto de

cambio de temperatura (CT), Debe ser minimo:

U=105CM + 1,25CV + 1,05CT
U=14CM + 1,4CT

Las estimaciones de asentamiento diferencial, rendimiento de
fluencia del concreto, limite de retraccion, expansion del concreto
compensada por retraccién o variaciones de temperatura deben ser en
base al hecho de determinar estos efectos sobre la vida uatil de la

estructura.
2.2.10NORMA E070 “ALBANILERIA”

(Departamento de Vivienda, Edificacion y Saneamiento, 2006) Esta
regla instituye requisitos minimos y requisitos para el estudio, disefio,
materiales, creacion, control de calidad e inspeccidén de construcciones
Las construcciones en mamposteria permanecen estructuradas

primordialmente por muros limitados y muros reforzados.

Para construcciones especiales de mamposteria, como por
ejemplo tuneles, chimeneas, muros de contencién y tanques, se tienen

gue llevar a cabo los requisitos de esta regla una vez que corresponda.

Los sistemas constructivos no contemplados en esta regla

permanecen sujetos a aceptacion por resolucion del Ministerio de Casa,
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Construcciones y Saneamiento previa evaluacion de la SENCICO.

Tabla 11
Resistencia caracteristica de albafileria Mpa (kg/cm2)

Materia Denominacion UNIDAD PILAS MURETES
prima f'b f'm v'm

Arcilla  King Kong Artesanal 5.4(55) 3.4(35) 0.5(5.1)
King Kong Industrial 14.2(145) 6.4(65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3(85) 0.9(9.2)
Silice-cal  King Kong Normal 15.7(160) 10.8(110) 1.0(9.7)
Deédalo 14.2(145) 9.3(95) 1.0(9.7)
Estandar y mecano (*) 14.2(145) 10.8(110) 0.9(9.2

Nota: adaptado de RNE (2019).
a) Estructuracion:
Estructuras con muros pantalla rigidos:

e Deben preferirse los edificios con muros pantalla macizos y continuos,
es decir, edificios en los que las losas, la cubierta y la cimentacion
actian como elementos integrantes de los muros de carga y crean

sus movimientos horizontales.

e Un diafragma puede considerarse rigido cuando su relacion cara a
cara no excede de 4. Se debe considerar y evaluar la influencia de las
holguras y discontinuidades en la losa sobre la rigidez del diafragma.

e Los tabiques deberan tener una alianza intenso y persistente a todas
las paredes para garantizar que cumplan la capacidad de repartir las
fuerzas laterales en proporcion a la rigidez del muro y que ademas

actlen como arriostramiento horizontal.

e Los tabiques tienen que repartir la carga de gravedad en todas las
paredes que conforman la construccion, con el primordial objetivo de
incrementar su ductilidad y su resistencia a cortante, por lo que se
recomienda el uso de paneles macizos o de placa liviana reforzados
en ambas direcciones. Es posible el uso de paneles de corriente

continua siempre que las fuerzas que actian en el muro no superen
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los valores indicados.

e Las particiones compuestas por recursos prefabricados deberan tener
conexiones que permitan conformar un sistema permanentemente

duro que cumpla las funcionalidades especificadas.

e La cimentacion formara el primer diafragma duro en la base del muro
y va a tener la rigidez fundamental para eludir que los asentamientos

diferenciales dafien la pared.
Configuracion del edificio:

El sistema estructural de las construcciones de mamposteria tendré
gue consistir en muros ductiles dispuestos en las direcciones de la
construccion primordial, la configuracion de las construcciones de

paredes duras deberia tender a:

e Simple y regulares. Se deben evitar los plantas o niveles en forma de
L, en forma de T, etc. o en todo caso, se descompondran en formas

simples.

e Simetria en la distribucion de masas y colocacion de muros en planta
de manera que exista una simetria adecuada en la rigidez lateral de
cada piso y el limite de fuerza de torsién especificado en el

Reglamento de Edificacion E.030.

e La relacién entre la mayor y la menor dimension en planta es de 1 a

4 |a altura es menor a 4.

e Regularidad en planta y altura, evitando cambios bruscos de
elevacion rigidez, masa y discontinuidad en la transversal y gravedad

transmision de las fuerzas del muro hasta los cimientos.

e Vigas armadas preferentemente inclinadas (hasta 60 cm) en el caso
de un edificio construido con muros cerrados y con una inclinacion
igual al espesor de la losa en el caso de un edificio construido con

muros armados.
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Se requieren muros de carga.

Preferiblemente una seccién transversal simétrica.

e Preferiblemente una longitud uniforme en cada direccion.

e Ladistancia maxima entre juntas de control es de 8 m para muros con
elementos de hormigon y de 25 m para muros con elementos de

terracota.

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

Espesor efectivo (t). El espesor efectivo minimo sera:
t > h/20 Para zona sismica 3 y 4
t > h/25 Para zona sismica 1y 2

e Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de
muros portantes a reforzaren cada direccidn del edificio se obtendra
mediante la siguiente expresion

Area de corte de los muros reforzados _ L *t » ZxUxS*N

Area de la planta tipica Ap 56

Donde: Z, U y S corresponden a zonas sismicas, importancia y
factores de suelo especificados en el disefio sismico NTE

E.030.
N: es el numero de pisos del edificio.
L: es la longitud total del muro

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

e Se considera que los muros de carga restringidos cumplen las

siguientes condiciones:

(*) Enmarcados en cuatro lados por miembros verticales (pilares) y
miembros horizontales (vigas de piso) con hormigon armado, aceptan

hormigon de cimentacion como el horizontal Elemento divisorio para el
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caso de muros en planta primera.

(*) Que los elementos impidan la integracion con la mamposteria.

(*) Para uso con elementos divisorios, hormigon con f'c =2 175 kg/cm

>

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

efectivo de la pared.

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

losa del techo.

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

correspondiente.

Cuando se utilizan barras de refuerzo horizontales en muros
confinados, las barras de refuerzo penetran las columnas con una
separacion minima de 12,50 cm y terminan en un gancho vertical de

90°, de 10 cm de largo.

b) Andlisis estructural

A los efectos de esta norma, se toman las siguientes precauciones:

Los “terremotos moderados” no provocaran grietas en ningun muro

de carga.

Se fija en 1/200 el limite maximo de deformacion angular ante el
impacto de un "terremoto severo", para permitir la reparacion del muro

después de un evento sismico.

Los muros se dimensionaran a capacidad de modo que puedan
soportar cargas relativas a sus fuerzas inelasticas y que proporcionen

a la edificacién una resistencia a cortante mayor o igual a la carga
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sismica intensa.

Se supone que la forma de ruptura de los muros de contencion previo
al "terremoto severo" seria por mutilaciéon, independientemente de su

delgadez.
Andlisis:

El andlisis tendra en cuenta la participacion de muros no portantes
gue aun no estan aislados de la estructura principal. Cuando las
paredes estén integradas con el umbral, la influencia del umbral debe

tenerse en cuenta en el analisis.

La distribucion de los esfuerzos cortantes en el plano se realizara
teniendo en cuenta los esfuerzos de torsibn existentes y
especificados. La rigidez de cada muro se puede determinar
suponiendo que esta en voladizo en ausencia de vigas, y que se
considerara adherido cuando haya vigas disefiadas para comportarse

de manera ductil.

Para calcular la rigidez del muro, se suma a su seccion transversal la
seccion transversal del muro que se encuentra ortogonal al muro en
analisis o 6 veces su espesor, el que sea mayor. Cuando un muro
transversal sea adyacente a dos muros, su contribucién a cada muro
no debera exceder la mitad de su longitud. La rigidez lateral del muro
permanente se evaluara convirtiendo el hormigén de sus columnas de
mamposteria en una superficie de mamposteria equivalente,
multiplicando su espesor real por el modulo de la relacién elastica
Ec/Em; el centroide de dicha regién de equivalencia coincidira con el

centroide de la columna de confinamiento.

El médulo elastico (Em) y el médulo de corte (Gm) para mamposteria
se considerardn como sigue:

[.  Unidad de arcilla: Em = 500fm

[I. Unidad de arena —cal: Em = 600fm
[II.  Unidad de hormigén vibrado: Em = 700fm.
IV. tipo de unidad de construccién: Gm = 0.4Em

50



2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1 ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

Porticos. El esfuerzo cortante base que actia sobre el soporte del
marco es de al menos 80°. Los muros de carga, si existen, deben
disefarse para resistir una parte de la accién sismica total, segun su
rigidez. (RNE, Norma E.060, 2019)

Muros estructurales. Un sistema en el que la resistencia sismica es
proporcionada principalmente por muros de corte en los que al menos
el 70% de las fuerzas de corte actuan sobre la cimentacion. (RNE,
NORMA E.060, 2019)

Dual. La actividad sismica es resistida por una combinacion de
marcos y muros de carga. El esfuerzo cortante que ejercen los muros
es un 20% mayor, y menor del 70% en la base del edificio. (RNE,
NORMA E.060, 2019)

2.3.2 ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA

1)

2)

3)

Albanileria 0 Mamposteria. Materiales estructurales consistentes en
"mamposteria" o "mamposteria” apilados unos encima de otros, en
cuyo caso se embeben en hormigon liquido. (RNE, NORMA EQ70,
2019)

Albafileria Armada. Los materiales estructurales consisten en
"mamposterias" colocadas en mortero 0 "mamposterias" apiladas
unas sobre otras, en cuyo caso se embeben en hormigén liquido.
(RNE, NORMA E070, 2019)

Albafileria Unicamente. La mamposteria circundante, reforzada con
elementos de hormigdn armado, se vacia cuando se completa la
mamposteria. Los cimientos de hormigbn se consideran
compartimentos horizontales para muros del primer nivel. (RNE,
Norma EQ70, 2019)
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2.4

2.5

4) Mamposteria no armada. La mamposteria no reforzada consiste en
elementos circundantes de hormigén armado, que se vacian una vez
que se completa la mamposteria. Se cree que la base de hormigdén
es el compartimiento horizontal del muro del primer nivel (RNE,
NORMA EO070, 2019) en

5) Mamposteria armada o mamposteria de carga. Mamposteria
reforzada o mamposteria reforzada que cumpla con los requisitos de
esta norma. (RNE, NORMA E070, 2019)

HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: El disefio sismorresistente del sistema de albafiileria confinada
tiene mejor comportamiento estructural, que el sistema aporticado, ante

una amenaza sismica para un edificio multifamiliar de 4 niveles, Amarilis
— Huénuco — 2022.

Ho: El disefio sismorresistente del sistema de albafiileria confinada
no tiene mejor comportamiento estructural, que el sistema aporticado,
ante una amenaza sismica para un edificio multifamiliar de 4 niveles,

Amarilis — Huanuco — 2022.

VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Edificio multifamiliar

Indicadores:

» Altura de la edificacion
> Multifamiliar
» Sistema aporticado

» Sistema albaiiileria confinada
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2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio sismorresistente

Indicadores:

>

>

Carga viva

Carga muerta
Combinacioén de cargas
Zonificacion
Sistema estructural
Analisis dindmico
Analisis estético
Parametros de sitio
Losas aligeradas
Escaleras
Cimentaciones
Columnas

Vigas

Albaifileria confinada

53



2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 12
Operacionalizacién de variables

VARIABLE DIMENSION

TIPO DE
VARIABLE

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

V. independiente E020 cargas

Disefio sismorresistente

Carga viva
Carga muerta
Combinacién de cargas

E030 disefio sismorresistente

Zonificacion
Sistema estructural
Analisis dinamico
Analisis estatico
Parametros de sitio

Elementos estructurales

Losas aligeradas
Escaleras
Cimentaciones
Columnas

Vigas

Albafileria confinada

Cuantitativa.

Discreta

V. dependientes Numero de pisos

Edificio multifamiliar

Altura de la edificacién

Uso de la edificacion

multifamiliar

Sistema estructural

sistema aporticado
sistema de albafiileria
confinada

Cuantitativa.

Discreta.
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CAPITULOIIl
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 ENFOQUE

En la presente tesis (Tesis) presentara un enfoque cuantitativo ya
gue los resultados obtenidos mediante el software SAFE y ETABS del

comportamiento estructural son cuantificables numéricamente.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

En la presente tesis (Tesis) presentara un alcance o nivel
descriptivo, ya que se describird y evaluara las variables la cuales se

encuentren planteadas en la tesis.
3.1.3 DISENO

En la presente tesis (Tesis) presentara un disefio no experimental,
ya que no altera las condiciones y/o formulas que se proponen en el

reglamento nacional de edificaciones.

X

M/r
\"'1”

Esquema del disefio de la tesis
Donde:

M: Muestra

X: Disefio Sismorresistente

Y: Edificio multifamiliar

r: Relacion existente entre la variable dependiente e independiente.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.1.4 POBLACION

En la presente tesis se consideré como poblacion a los edificios
multifamiliares de 4 niveles ubicados en el centro poblado la Esperanza,

Amarilis — Huanuco — 2022.

3.1.5 MUESTRA

En la presente tesis se consider6 como muestra al edificio
multifamiliar de 4 niveles con un area de 7mXx14,19m (99.33m?) ubicados
en el centro poblado la Esperanza, Amarilis — Huanuco — 2022.

3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.2.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: Primeramente, para la recoleccion de datos se partio de
la observacién donde se planteé la edificacion, se recolectd datos tales
como el area y las propiedades del suelo, este estudio de suelo se llevo
a cabo segun la norma NTE E050.

Tabla 13
Ensayos de Laboratorio

NORMA
ENSAYO <
APLICABLE PROPOSITO DEL ENSAYO
"Detremine el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339.127 humedad natural de suelos y
agregados".
Anélisis _ NTP 339 128 DetNermlne Ia’dlstnbuuon deI"
Granulometrico tamafio de particulas del suelo".
Limite Liquido NTP 339 129 Hallar el contenido de agu:al entre
los estados del suelo".
Limite Plastico NTP 339 130 Hallar el contenido de agu? entre
los estados del suelo".
Peso Especifico "Determine el peso especifico
Relativo de Solidos de NTP 339.131 relativo de las particulas solidas de
un suelo un suelo".

"Determine la resistencia al corte
de una muestra consolidada y
Corte Directo NTP 339.171 drenada, que nos permite obtener
la cohesién y angulo de friccién
interna del suelo".

Nota: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Para el desarrollo se emple6é la técnica analitica, ya que los
resultados obtenidos mediante ambos métodos se hizo una comparacion

estructural; para lo cual se hara uso del software estructural ETABS.
Documentos de archivo y fuentes:

Se uso distintas fuentes bibliograficas como:

- Manual de Software ETABS

- Manual de software SAFE

- Caodigo de disefio ACI 318-14

- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

3.2.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El levantamiento topografico se representd mediante un plano
topogréfico elaborado con el software AUTOCAD de los puntos
exportados, para el predimensionamiento se empleé tablas y criterios de
otros autores y estas dimensiones de los elementos estructurales se
presentd en tablas los cuales compararemos al final con las dimensiones
finales, el analisis aplicando el software ETABS de los sistemas
estructurales de albafiileria confinada y aporticado tales como derivas,
desplazamiento, fuerzas sismica, periodo y frecuencia se presentara
mediante tablas comparativas, y dependiendo de cual sistema obtenga
un mejor comportamiento estructural se tomara dicho sistema como el

definitivo para la edificacion.
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Figura 5
Para la presentacién de datos

LEVANTAMIENTO (AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO DE LA ESTRUCTURA
(ETABS)

DISENO DE LA ZAPATAS (SAFE)

Nota: la anterior tabla se aprecia el proceso que se realiz en la tesis para su correcta
elaboracion.

Finalmente, todos los elementos estructurales se representaron en
planos a detalles, la distribucion de acero de refuerzo, los estribos y los

empalmes.
3.2.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

La presente tesis es acerca de la comparacion de los sistemas de
albafiileria confinada y aporticado de una vivienda multifamiliar de 4
niveles ubicado en el centro poblado La Esperanza, Amarilis — Huanuco
— 2022. Teniendo como base la arquitectura de la edificacion, se evalu6
el comportamiento estructural que tendra el edificio de 4 niveles con los
sistemas aporticado y albafiileria confinada, para ello se parti6 del
reconocimiento del terreno y la capacidad portante del terreno. Con el
plano arquitecténico se debera tomar en cuenta la altura de entrepiso, la
distribucion de los espacios, donde se opt6 por una altura de entrepiso
de 3m con la finalidad tener un estructural regular tanto en altura como
en planta. Con estos datos se realizaron la comparacion de ambos

sistemas teniendo en cuenta las normas E030, E050, EO60 y EQ70.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1 DISENO ARQUITECTONICO

Para realizar el andlisis estructural de la estructura, primero se
necesita realizar el disefio arquitectonico del proyecto para de esa
manera poder distribuir los ambientes y también las columnas y poder
predimensionarlas correctamente. La arquitectura es importante para
viviendas que poseen un espacio muy reducido ya que ayudara a
distribuir de manera Optima todos los ambientes y también tener una

iluminacion y ventilacién a adecuada.

La edificacibn abarcara de 4 niveles los cuales seran pisos
individuales es decir una vivienda multifamiliar, el primer piso se incluira
una bodega de 15m2 y el resto del area sobrante sera de uso cotidiano,

como habitaciones, sala, cocina, etc.

También se incluira una escalera de 2 tramos con 16 pasos y un
descanso, esta escalera conectara el primer piso con el segundo y asi
sucesivamente hasta el nivel de la azotea. Para los pisos superiores de
2do, 3ero y 4to se opto por el disefio de 1 cuarto principal y 2 secundarios,

una cocina, lavandera, bafo, sala, comedor y una sala de lectura.

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

proximo:

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

D. Area social, privada y de servicio.
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a) Medidas y Colindancias del Terreno:

La edificacidbn se ubica en el centro poblado de La Esperanza,
distrito de amarilis, departamento de Huanuco, el terreno el cual limita:
1. Por el norte con el jr. Sagitario
2. Por el sur con un terreno sin propietario
3. Por el este con un terreno sin propietario
4

Con el oeste con un terreno sin propietario

Figura 6
Plano de ubicacién
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar le plano de ubicacidon donde se plantea
la edificacién para realizar el analisis comparativo entre los sistemas aporticados y
albafiileria.

b) Disefio Arquitectonica.

Teniendo en cuenta los criterios establecidos por la norma A020
“vivienda” y por areas establecidas, se realiz6 el disefio arquitectonico de

los 4 niveles.
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Figura 7
Disefio arquitectdnica del primer nivel
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar le plano arquitectonico del primer nivel
para realizar el analisis comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.
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Figura 8
Disefio Arquitectonica del segundo, tercero y cuarto nivel
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar le plano arquitecténico del segundo,

tercero y cuarto nivel para realizar el analisis comparativo entre los sistemas
aporticados y albafiileria.
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4.1.2 PREDIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA

Como ya se realiz6 el disefio arquitectonico, ahora procedemos a
realizar el redimensionamiento de los elementos estructurales para

realizar el modelamiento y el posterior analisis y disefio.

Vigas principales:

Para pre — dimensionar las vigas se utilizo la siguiente férmula:

Longitud

Peralte =
eralte 17

La vivienda posee una luz maxima de 4.97 metros en el eje Y, por
ello se tomara vigas de 5 metros de longitud y el factor 12 se empleara

debido a las cargas estructurales presentes.

500

Peralte = 45cm = —
eraltte cm 12

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

2, pero se tomara un criterio de optar por una base de 30cm.
Vigas secundarias:

Para pre — dimensionar las vigas se utilizo la siguiente formula:

Longitud

Peralte =
eraltte 12

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

debido a las cargas estructurales presentes.

400

Peralte = 35cm = —
eralte cm =—

Para calcular la base de la viga, una opcién es dividir el peralte entre

2, pero se tomara un criterio de optar por una base de 25cm.
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Losas Aligeradas:

Para el predimensionamiento de la losa aligera se tomara en cuenta
la luz libre de la estructura segun la siguiente tabla para el

predimensionamiento:

Tabla 14
Peralte para Losas Aligeradas

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

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

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

Segun la tabla 14 se debe tomar un peralte de 20 cm para la losa
aligerada de 1 direccion.

Columnas:

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

el &rea tributaria para poder calcular las secciones.

Figura 9
Area tributaria del proyecto

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el area tributaria para realizar el
predimensionamiento de las columnas del andlisis comparativo entre los sistemas
aporticados y albaifiileria.
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Se colocara el area tributaria de las columnas ubicadas en el plano

arquitectonico.

Figura 10
Predimensionamiento de las columnas

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

| CORTANTE POR SISMO
CATEGORIA DE LA EDIFIGACION = | € u=1[1.00
ZONASISMICA=| 3 I=|035
TIPO DE SUELO = | 82 To(s) = | 0.60 T=] 043
PERIODO FUNDAMENTAL = | 1 $=11.20 =| 250
ALTURA DE LA EDIFICACION (m ) = | 15.00 CT=| 35 2ucs = | 1.05
F|:= : F'{: ;#Pisus: : S/p: - elosaA=| 0.200
Ach=[ 120 | ; PP.Col=[100 | ; PPNig=[ 100 | ; S/c=1 100 ; P.P.Alig=[ 350 |kym2
TabiqueriaEP : Tipo =] HUECO | ; E Muwo=[15cm| ; H.Muo=1220mis |~ PPTab= kg»‘mz
462)kg/m  — 600 kg/m
Tabiqueria PAT : Tipo =] HUECO | ; E Muwo=[15cm| : H. Muo=71000mts |~ PPTab= [ 0 |kym2
Okym — 250 ky/ml
3.- METRADO DE CARGAS : CARGAMUERTA: WD = [ 880 | ; WLi=[ 250 | ; wiz=[_ 100 |

3.1 - CARGA TOTAL(PU):

Combinacion Asignada =| 1.4 (WD) + 1.7 (WL) |

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna cada piso =
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del:
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultimo Nivel y/o Azotea:

1657.00 Kg/m2

1oerPiso al Piso3= | 4971.00Kgm2 |
Piso4 = | 1108.00 Kym2 |
Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 04 Pisos = 6079.00 Kg/m2

4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = [ 2.800 mts
Numero de Columnas = | 19 colum Vs = ZUCS x Pe
Distorsion Permisible = Modulo de Elasticidad del Concreto = 252671.33 Vs =  6382.95 Kym2
Modulo de Corte del Concreto = 105363.94 Pe=PUxAreaT
DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL ( ESTRUCTURAGION SIMETRICA ) @
Tipo de Area Sih=D | b(em) | D(cm) G
Columna | Tributaria | '° (@ | PxD @m) | (minmo) | (cal | "X0 |5 [°
C-1 E | 6000m2 | 3820770 | 1,008.83 31.76cm | 40cm | 80cm | 1,200.00 i 40x30
C-2 L | 7800m2 | 49.787.01 | 1,150.25 33.%cm | 40em | 30cm | 1,200.00 i 40x30
C-3 E | 3500m2 | 2234033 | 770.51 27.76cm | 40em | 25em | 1,000.00 i 40x25
C-4 L | 10000m2 | 6382950 | 1,302.40 36.09cm | 40em | 35cem | 1,400.00 i 40x35
C5 C | 10000m2 | 6382950 | 1,30240 36.00cm | 40cm | 35cm | 1,400.00 i 40x35
C-6 C | 13200m2 | &4.254.94 | 1.496.34 38.68cm | 40cm | 40cm | 1,600.00 Ji]§ 40x40

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el predimensionamiento de las
columnas para realizar el andlisis comparativo entre los sistemas aporticados y
albafileria.

De la figura 10 tomaremos 2 tipos de columnas para facilitar el

proceso constructivo de la vivienda. Se tomara columnas de 40 X 40 cm2

en toda la parte central de la estructura, y en las esquinas y en los

laterales se tomara una columna de 35x35 cm?2.
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Figura 11
Predimensionamiento de columna de 45X45 y 35X35

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el predimensionamiento de la columna
de 45X45 y 35X35 para realizar el andlisis comparativo entre los sistemas aporticados
y albafiileria.
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4.1.3 PARAMETROS DE DISENO DE SISMORRESISTENTE

Una vez definido las dimensiones preliminares de los elementos
estructurales, ahora asignaremos las caracteristicas de los materiales,
los parametros de disefio sismico, caracteristicas mecéanicas del suelo, y
las cargas estructurales presentes en la edificacion.

Tabla 15
Parametros de disefio sismorresistente

Parametros de disefio sismorresistente

Concreto Armado F’c: 280 kg/cm2 Peso Especifico: 2,400
tn/m3
Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2 Peso Especifico: 7,800
tn/m3
Sistema Estructural “X” Concreto Armado, Pdrtico Albafiileria confinada
Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Pdértico Albafileria confinada
Categoria del Edificio Edificaciones Esenciales "C" - U: 1
Zona Sismica del Proyecto 2-Z7Z:0.35¢g
Parametros de disefio estructural de la cimentacion
Parametros del Suelo Suelos Intermedios "S2" — T(p): 0.60seg — S: 1.2
Capacidad Portante del Suelo Qadm: 3.60
kg/cm2
Médulo de Reaccion del Suelo Coeficiente de Balasto: 7.00 kg/cm3

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales

Columnas centrales 40x40 cm2
Columnas laterales y 35x35 cm2
esquineras

Viga principal 45x30 cm2

Viga Secundaria 35x25 cm2

Viga de Borde 25x20 cm2
Muros de Albafileria confinada 15cm
Losa unidireccional 20cm
escalera 20 cm

Cargas estructurales

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

Nota: En la anterior tabla se puede apreciar el predimensionamiento de los elementos
estructurales y los parametros sismorresistentes para realizar el analisis comparativo
entre los sistemas aporticados y albaiiileria.
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4.1.4 MODELAMIENTO EN ETABS

Ya asignados los parametros de disefio que vamos a tener en
cuenta para el modelamiento primero debemos considerar que nuestro
ordenador cumpla con los requisitos para luego no perder los resultados

obtenidos.

Se instalo el software ETABS vs 19 para realizar el modelamiento.

Figura 12
Icono de ETABS
e > B v

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el icono del software ETABS para
realizar el andlisis comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

Abriremos el programa y procedemos a configurar las unidades en

las cuales trabajaremos y las grillas.

Figura 13
Grillas para el modelamiento
3 New Model Quick Templates x
Grid Dimensions (Plan} Story Dimensions.
(®) Uniform Grid Spacing (®) simple Story Data
Number of Grd Lines in X Direction Number of Stories
Number of Grid Lines in ¥ Direction W= Sy i i
Spacing of Grds in X Direction n Bottom Story Height n
Spacing of Grds in Y Dirsction f
Specify Grid Labeling Options Grid Labels
O custom Grid Spacing (O Ccustom Story Data

Specfy Custam Stery Data

Add Structural Objects

R e
[ E
H 1"| < T T |
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
OK Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las grillas para el modelamiento del
software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre los sistemas aporticados y
albafileria.

Configuraremos las grillas segun nuestro plano arquitecténico tanto
en los ejes X-X, Y-Yy Z-Z
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Figura 14
Vista 3D de las grillas

< | [ PlanView- PRIMERNIVEL-Z= 300 (em) | v x | [ 3DView | =

One Story v | Global v | Unts

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las grillas para el modelamiento del
software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre los sistemas aporticados y
albafiileria.

Definiremos y configuraremos los materiales que se emplearan en

el analisis de la estructura.

Figura 15
Propiedades del concreto - ETABS

General Data
Material Mame F'C 280

Material Type Co

Directional Symmetry Type |=otropic

Material Display Color -

Material Maotes Modify./Show MNotes...

Material Weight and Mass

Weight per Linit Volume 0.0024 kgf /em?

Mass per Unit Volume 0.000002 kaf-s3cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 252671.33 kgffem®
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 105279.72 kaf/cm?

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades del concreto para el
modelamiento del software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafiileria.
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Figura 16
Propiedades del acero - ETABS

[3 Waterial Property Data >
General Data
Material Name [Fv 4200
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change ...
Material Notes Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgffom?
Mass per Unit Volume 0.000008 kgfs¥cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E kgf/cm?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/.C

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades del acero para el
modelamiento del software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafiileria.

Figura 17
Barras de reforzamiento - ETABS
E Reinforcing Bar Sizes
Cument Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear All Bars
12 13 127 ot Bars By
5/8" 2 1.588 Add Common Bar Set...
G 28 1.505
1" 5.1 254

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades del acero para el
modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafileria.
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Figura 18
Muros estructurales - ETABS

[E Material Property Diata it

l General Data

Material Name ALBARILERIA
Material Type Other
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color

Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 0.0018 kaffem?
Mass per Unit Vaolume 0.000002 kaf-s%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 32500 kgffem?®
Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 00000099 1/C
Shear Modulus, G 13000 kaf/em?

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la albafiileria para
el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafiileria.

Definiremos los elementos estructurales que participaran en la
edificacion; losas aligeradas 1D, vigas, columnas y muros estructurales.
Segun el predimensionamiento, estas medidas no seran las definitivas ya

gue al momento de realizar el analisis pueden varias sus medidas.
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Figura 19

Propiedades de columna de 40X40 - ETABS

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Colar
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C40x40

FC 280 e
Modify/Show Notional Size...
Change...
Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~
40 cm
40 cm

] 2 .
5

» .
L] - L

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Curently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la columna de
40X40 para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo
entre los sistemas aporticados y albaiiileria.

Figura 20

Propiedades de columna de 35x35 - ETABS

[ E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

| Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modify/Show Motes..

Property Modifiers

Modfy/Show Modfiers..
Cumently Default

35 cm
Reinforcement
35 cm

Modify/Show Rebar...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la columna de
35X35 para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo
entre los sistemas aporticados y albafiileria.
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Figura 21
Propiedades de viga principal de 45x30 - ETABS

b

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name V-30X45
Material FC 280 v . 2
Notional Size Data Maodify/Show Notional Size... B
Display Color _ Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Maodify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defaut
Depth 45 cm
Reinforcement
Width g cm
- Modify/Show Rebar...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la viga de 45X30
para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Figura 22
Propiedades de viga principal de 35x25 - ETABS
| E Frame Section Property Data x
| General Data
Property Mame W-35X25
Material FC 280 ~|| ... 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color _ Change...
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular -

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defaut
Depth 35| cm
- Reinfarcement
Width 25 cm
- Modify/Show Rebar...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la viga de 35X55
para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.
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Figura 23
Propiedades de viga borde 20x25 - ETABS

E Frame Section Property Data *
General Data
Property Name WC-20X25
Material FC 280 ~| . 2
Notional Size Data Maodify/Show Notional Size... 3
Display Colar _ Change...
Motes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 20 cm
- Reinforcement
Width 25 cm
- Modify/Show Rebar...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la viga de 20X25
para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Figura 24
Propiedades de losa aligerada de 20cm - ETABS
E Slab Property Data X |
General Data
Property Name La1D-x
Slab Material FC210 E
Motional Size Data Modify/Show Naotional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Calor - Change..
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Ribbed g
Overal Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 40 cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis ~

OK Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la losa de 20 cm
para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albaiiileria.
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Figura 25
Propiedades de muros estructurales de 15cm - ETABS

. [3 wall Property Data *
General Data
Property Name MUROS
Property Type Specified bl
Wall Material ALBARILERIA hd |
|
Modeling Type Shell Thick v |
Modifiers ({Cumently Default) Modify/Show...
Display Color I Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 15 cm

[ Include Automatic Rigid Zone Area Owver Wal

OK Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar las Propiedades de la placa de 15cm
para el modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Una vez ya definido los elementos estructurales que participaran en
nuestro proyecto procedemos a modelar la estructura siguiendo la

distribucién arquitecténica.

Figura 26
Vista 3D del modelamiento - Porticos

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la Vista 3D del modelamiento-Pérticos
del modelamiento del software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albaileria.
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Figura 27
Vista 3D del modelamiento-Albafiileria Confinada
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciar la Vista 3D del modelamiento-
Albafileria Confinada del modelamiento del software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

Se asignara los apoyos empotrados en el nivel del suelo.

Figura 28
Restricciones de la edificacion

loint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation 7 Rotation about £

Fast Restraints

L| A @ [

Ok Close Apply

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el apoyo asignado en la base para el
modelamiento del software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafileria.
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4.1.5 ANALISIS SISMORRESISTENTE

En este punto realizaremos el analisis sismorresistente donde
debemos introducir los pardmetros de disefio ya realizados en punto
4.1.3, definiremos el espectro de respuesta en ETABS teniendo en
cuenta que se analizara 2 casos, el primero una estructura con porticos
en ambos sentidos XX y YY en el segundo caso de sistema estructural

de albaiiileria confinada en ambos sentidos.

Figura 29
Espectro de respuesta en XXy YY — Albafiileria confinada

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X 7

Function Damping Ratio

Function Name E030-DIRX 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 » Period Acceleration
Occupation Categor s ~
P e 0 0.25
Soil Type s2 ~ 01 I 0.25
0.2 0.25
Imequiarty Factor, a 1 03 0.25
04 0.25
Imeqularity Factor, Ip 1 0.5 0.25
Basic Response Modfication Factor, RO 3
Plot Options
© Linear X - Linear Y
() Linear X-Log ¥
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log X-Llog Y
Function Graph
E3
280 -
24p
200 —
180 —
120 -
an -
40 -
U i i i i i i T T T i
00 15 30 45 50 75 00 105 120 135 15.0

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el Espectro de respuesta en XXy YY —
Albafileria confinada en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.
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Figura 30
Espectro de respuesta en XXy YY — Pérticos

‘ -3 RKESpONSe 3PECTFUm FUNCOION - FEMU NI E EUSY 2U 14 ~

Function Damping Ratio |
| |

Function Name E030-DIRY 0.05
Parameters Define Function
Seiemic Zone Zone 2 - Perod Acceleration
Occupation Categor C >
’ oo ] 0.0938
Soil Type 52 w 0.1 I 0.0933
0.2 0.0938
Imegularity Factor, la 1 03 0.0938
04 0.0938
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.0938
Basic Response Modffication Factor, RO 8
Plot Options
© Lnear X - Lingar Y
() Linear X-log ¥
(0) Log X - Linear Y
Convert to User Defined () LogX-Log Y
Function Graph
E-3
105 —
80 -
75 -
80 -
45 -
0 -
15 -
O i i 1 [ i T T T T i
0.0 1.5 30 45 60 7.5 8.0 10.5 120 135 150

Nota: En la anterior imagen se puede apreciar el Espectro de respuesta en XXy YY —
Partico en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los sistemas
aporticados y albafiileria.

Como ya se detalld en los parametros sismicos asumiremos
primeramente que la edificacion sera un sistema de pérticos y luego un
sistema de albafileria confinada, por ello se tomard los parametros
necesarios para estos sistemas, para posteriormente realizar el analisis

simico y verificar los desplazamientos.

Definiremos las cargas las cuales participaran en la estructura para
posteriormente poder realizar las combinaciones correspondientes que

nos indica la norma EQ030.
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Figura 31
Cargas para la estructura

E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Dead ~

[5]

-
5
&
2

UDDII

Modify Load

Reducible Live

cM Super Dead
cvT Roof Live

Delete Load

Corce

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas cargas estructurales asignadas en la

edificacién en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafiileria.

Asignamos las cargas correspondientes en cada area
respectivamente y vigas segun nos indica el plano de distribuciones y en
los parametros de disefio.

Figura 32
Cargas viva y muerta en los entrepisos
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Object ID
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Object Data
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v Load Pattem: CV
> Uniform 0.02 kgflem®

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas cargas estructurales asignadas en la

edificacion en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albaileria.
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Figura 33
Carga aplicada a las vigas
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas cargas estructurales asignadas en la
edificacion en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafiileria.

Definiremos una carga la cual denominemos peso sismico esto
estara en funcién de las cargas vivas y muertas multiplicada cada una
con un factor de reduccién segun la norma EO030, para asignar en la
estructura emplearemos la opcion MASS SOURSE.

Figura 34
Carga sismica

[ Mass Source Data *
Mass Multipliers for Load Patterns
Wass Source Name PESO SISMICO Load Patiem Mutiplier
e C— —
] 1 Modify
[] Element Self Mass. ov 05
[ Additional Mass. o 025 Delste
Specified Load Patterns.
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
oK Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas cargas estructurales asignadas en la
edificacién en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albafiileria.

Para realizar el analisis crearemos un conjunto de combinaciones
de carga segun la norma E020, afiadido a eso crearemos una envolvente

la cual usaremos principalmente para el analisis y disefio de la estructura.
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Figura 35
Combinaciones de carga

[ Load Combinations et

Combinations Click to:

ENVOL Add Mew Combo ...
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Add Copy of Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas las combinaciones de las cargas
estructurales asignadas en la edificacion en el software ETABS para realizar el
andlisis comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

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

Figura 36
Brazos rigidos-ETABS

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cffset Along Length
(® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Seff Weight Option
@ Auto
() Weight Based on Full Length
(") Weight Based on Clear Length

QK Close Apply

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los brazos rigidos asignadas en la
edificacion en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre los
sistemas aporticados y albaileria.
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Se asigno los patrones de cargas y las distintas fuerzas que actian

sobre la estructura tales como el sismo en direccion X-Xy Y-Y.

Figura 37
Sismo en X-Xy Y-Y
[ Load Cases *
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
cv Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Ritz N Delete Case
cM Linear Static "
T Linear Static v Show Load Case Tree...
SISMODICK Response Spectrum W
SISMODICY Response Spectrum
oK
Cancel

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los casos de sismos dinamico
asignados en la edificacion en el software ETABS para realizar el analisis comparativo
entre los sistemas aporticados y albaiiileria.

Ahora procedemos a realizar el analisis sismorresistente para
ambos sistemas estructurales y al final del andlisis se hara una
comparacion de cual elemento posee un mejor compartimiento
estructural segun la norma E030.

ANALISIS DINAMICO CON ELEMENTOS PREDIMENSIONADOS
Caso 1: Sistema estructural de porticos de concreto armado

Para analizar este caso primero se debe tener en cuenta que se
tomo la siguiente distribucion de los elementos estructurales, donde las
columnas del eje 2-2 son de 35X35 cm2 y las demas son de 40X40 cm2,
las vigas principales y secundarias tendran las dimensiones del

predimensionamiento.
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Figura 38
Modelamiento caso 1 con elementos predimensionados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas el modelamiento caso 1 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 39
Resultados del andlisis estructural caso 1 con elementos predimensionados

Start Animation << | >> | Global ~ | Units..

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los resultados del caso 1 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.
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Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa
automaticamente nos calcula los periodos de vibracion que actia en cada
nodo para ello debemos extraer estos datos por medio de tablas como
se muestra en la siguiente tabla, siendo un total de 12 nodos ya que se

considera 3 nodos por cada nivel.

Tabla 16

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

sec

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

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los periodos del caso 1 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje
Y-Y y el segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales acttan en
los nodos 1y 2 respectivamente, notamos que los periodos resultantes
son cortos y no superan los 0.5 seg.
Tabla 17

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

periodo Tx Ty
fundamental 0.414 0.453

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los periodos del caso 1 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

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

movimiento sismico de gran magnitud; de modo que el desplazamiento
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de nuestra estructura no debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para

el caso de porticos de concreto armado.

Figura 40
Deriva méaximo elastica de entrepiso X-X caso 1 con elementos predimensionados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas la deriva del caso 1 con elementos
predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Figura 41
Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 1 con elementos predimensionados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas la deriva del caso 1 con elementos
predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.
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Segun las anteriores imagenes podemos ver que el programa nos
brinda las derivas elasticas respectivas de cada direccion, de modo que
para poder hallar el desplazamiento o deriva inelastica de la estructura
debemos multiplicar coeficiente de desplazamiento lateral, la méxima

deriva por piso y el coeficiente de reduccion sismica.

Tabla 18

Deriva maxima inelastica de piso caso 1 con elementos predimensionados
Deriva X-X 0.0038
Deriva Y-Y 0.0062

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas la deriva del caso 1 con elementos
predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albaiiileria.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas
E030 para el sistema estructural de porticos, asi que el analisis dinamico
es correcto, pero podemos optimizar estos resultados modificando las

dimensiones de las estructuras.
Caso 2: Sistema estructural de Albaiiileria confinada

Para analizar este caso primero se debe tener en cuenta que se
tomo la siguiente distribucion de los elementos estructurales, donde las
columnas del eje 2-2 son de 35X35 cm2 y las demas son de 40X40 cm2,
las vigas principales y secundarias tendran las dimensiones del

predimensionamiento.
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Figura 42
Modelamiento caso 2 con elementos predimensionados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas el modelamiento del caso 2 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el anélisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 43
Resultados del analisis estructural caso 2 con elementos predimensionados

112t [1218, 200, 525 Min =-0.9876 at [1493, 375, 1200]

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los resultados del caso 2 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa
automaticamente nos calcula los periodos de vibracion que actia en cada
nodo para ello debemos extraer estos datos por medio de tablas como
se muestra en la siguiente tabla, siendo un total de 12 nodos ya que se

considera 3 nodos por cada nivel.
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Tabla 19
Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2 con elementos predimensionados

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

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los periodos del caso 2 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el anélisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albadileria.

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje
Y-Y y el segundo periodo se observa una distorsion ya que existe una
torcion en el segundo periodo el cual deberia de estar en el 3 modo,
omitiendo este caso particular de los periodos, se observa que ninguno
supera el 0.5 seg.
Tabla 20

Periodo fundamental de vibracion de la estructura caso 1 con elementos
predimensionados

periodo Tx Ty
fundamental 0.129 0.306

Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas los periodos del caso 2 con
elementos predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la
estructura debido a este sistema estructural, para ello se estimara un
movimiento sismico de gran magnitud; de modo que el desplazamiento
de nuestra estructura no debe sobrepasar el valor de 0.005 que es para

el caso de Albaiiileria confinada.
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Figura 44
Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 2 con elementos predimensionados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas la deriva del caso 2 con elementos
predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Figura 45
Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2 con elementos predimensionados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarlas la deriva del caso 2 con elementos
predimensionados en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

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

deriva por piso y el coeficiente de reduccion sismica.
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Tabla 21
Deriva maxima inelastica de piso caso 2 con elementos predimensionados

Deriva X-X 0.00037
Deriva Y-Y 0.0031

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarlas la deriva del caso 2 con elementos
predimensionados en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albadileria.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas
EO30 para el sistema estructural de Albafileria confinada, asi que el
analisis dindmico es correcto, pero podemos optimizar estos resultados

modificando las dimensiones de las estructuras.
4.1.6 ANALISIS DINAMICO CON ELEMENTOS OPTIMIZADOS
Caso 1: Sistema estructural de porticos de concreto armado

Para analizar este caso con los elementos optimizados primero se
debe tener en cuenta que realizo reiteradas veces el analisis de la
estructura cambiando diferentes secciones de los elementos
estructurales como las columnas vy las vigas, esto cambio se realiz6 al
momento de realizar un previo disefio de los elementos estructurales con
el software y se observé que algunas secciones no cumplian con las

normas de disefio del cédigo 318-14.

Tabla 22
Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas caso 1
ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION OPTIMIZADA
COLUMNA 1 40X40 cm2 40X45 cm?2
COLUMNA 2 35X35 cm2 40X35 cm2
VIGA PRINCIPAL 30X45 cm2 30X35 cm2
30X40 cm2
VIGA SECUNDARIA 25X35 cm2 25X35cm2

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarlas Variacién de dimensiones
Predimensionados y optimizadas del caso 1 para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albaiiileria.

En la siguiente imagen se aprecia los cambios realizados, donde

cada elemento esta representado por un color distinto.
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Figura 46
Modelamiento caso 1 con elementos optimizados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarla el modelamiento de la estructura
optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 47
Resultados del andlisis estructural caso 1 con elementos Optimizados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarla los resultados de la estructura
optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa
automaticamente nos calcula los periodos de vibracion que actia en cada
nodo para ello debemos extraer estos datos por medio de tablas como
se muestra en la siguiente tabla, siendo un total de 12 nodos ya que se

considera 3 nodos por cada nivel.
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Tabla 23
Periodos segun cada nodo de la estructura caso 1 con elementos Optimizados

Case Modo Periodo
sec
Modal 1 0.443
Modal 2 0428
Modal 3 0.371
Modal 4 0.14
Modal 5 0.133
Modal 6 0.12
Modal 7 0.079
Modal 8 0.075
Modal 9 0.063
Modal 10 0.054
Modal 11 0.05
Modal 12 0.016

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarla los resultados de los casos modales de
la estructura optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albadileria.

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

y no superan los 0.5 seg.

Tabla 24
Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 1 con elementos Optimizados
periodo TX Ty
fundamental 0.428 0.443

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarla los resultados de los periodos de
vibracién de la estructura optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el
analisis comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la
estructura debido a este sistema estructural, para ello se estimara un
movimiento sismico de gran magnitud; de modo que el desplazamiento
de nuestra estructura no debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para
el caso de porticos de concreto armado.
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Figura 48
Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 1 con elementos Optimizados
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Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los resultados la deriva maxima
estructura optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Figura 49
Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 1 con elementos Optimizados
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Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los resultados la deriva maxima
estructura optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

Segun las anteriores imagenes podemos ver que el programa nos

brinda las derivas elasticas respectivas de cada direccion, de modo que

para poder hallar el desplazamiento o deriva inelastica de la estructura

debemos multiplicar coeficiente de desplazamiento lateral, la méxima

deriva por piso y el coeficiente de reduccién sismica.
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Tabla 25
Deriva maxima inelastica de piso caso 1 con elementos Optimizados

Deriva X-X 0.0042
Deriva Y-Y 0.0061

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarla los resultados la deriva maxima
estructura optimizada del caso 1 en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas
EO030 para el sistema estructural de porticos, asi que el analisis dinamico
es correcto, se puede aun seguir optimizando la estructura por ejemplo

con elementos como placas o afiadiendo mayor rigidez a las columnas.
Caso 2: Sistema estructural de Albadileria confinada

Para analizar este caso con los elementos optimizados primero se
debe tener en cuenta que realizo reiteradas veces el andlisis de la
estructura cambiando diferentes secciones de los elementos
estructurales como las columnas y las vigas, esto cambio se realizo al
momento de realizar un previo disefio de los elementos estructurales con
el software y se observd que algunas secciones no cumplian con las
normas de disefio del cédigo 318-14.

Tabla 26
Variacion de dimensiones Predimensionados y optimizadas caso 2
ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION
OPTIMIZADA
COLUMNA 1 40X40 cm2 35X35 cm2
COLUMNA 2 35X35 cm2 30X30 cm2
VIGA PRINCIPAL 30X45 cm2 25X40 cm2
25X35 cm?2
VIGA 25X35 cm?2 25X30 cm2
SECUNDARIA

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarlas Variacion de dimensiones
Predimensionados y optimizadas del caso 2 para realizar el analisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albaiiileria.

En la siguiente imagen se aprecia los cambios realizados, donde

cada elemento esta representado por un color distinto.
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Figura 50
Modelamiento caso 2 con elementos optimizados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarla el modelamiento de la estructura
optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albafiileria.

Realizado el modelamiento se corre el programa con este sistema

estructural.

Figura 51
Resultados del andlisis estructural caso 2 con elementos Optimizados
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Nota: En la anterior imagen se puede apreciarla el modelamiento de la estructura
optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el andlisis comparativo entre
los sistemas aporticados y albaiiileria.

Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa
automaticamente nos calcula los periodos de vibracion que actia en cada
nodo para ello debemos extraer estos datos por medio de tablas como
se muestra en la siguiente tabla, siendo un total de 12 nodos ya que se

considera 3 nodos por cada nivel.
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Tabla 27
Periodos segun cada nodo de la estructura caso 2 con elementos Optimizados

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

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarla los resultados de los casos modales de
la estructura optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

De esta tabla se observa que no existe una variacion respecto a los
periodos con los elementos estructurales debido a que optimizo los
elementos teniendo en cuenta los periodos y también las derivas de la
estructura, también se deduce que el mayor periodo se registra en el eje
Y-Y y el segundo periodo se registra en el eje X-X, los cuales actian en
los nodos 1y 2 respectivamente y se corrigio la irregularidad que existia
al momento de analizar la estructura con los elementos
predimensionados, notamos que los periodos resultantes son cortos y no

superan los 0.5 seg.

Tabla 28
Periodo fundamental de vibracién de la estructura caso 2 con elementos Optimizados
periodo TX Ty
fundamental 013 0.321

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarla los resultados de los periodos de
vibracién de la estructura optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el
andlisis comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la
estructura debido a este sistema estructural, para ello se estimara un
movimiento sismico de gran magnitud; de modo que el desplazamiento
de nuestra estructura no debe sobrepasar el valor de 0.005 que es para
el caso de Albafileria confinada.
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Figura 52

Deriva maximo elastica de entrepiso X-X caso 2 con elementos Optimizados
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Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los resultados la deriva maxima
estructura optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el analisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafileria.

Figura 53
Deriva maximo elastica de entrepiso Y-Y caso 2 con elementos Optimizados
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Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los resultados la deriva maxima
estructura optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el andlisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

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

deriva por piso y el coeficiente de reduccion sismica.
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Tabla 29
Deriva maxima inelastica de piso caso 2 con elementos Optimizados

Deriva X-X 0.0006
Deriva Y-Y 0.0028

Nota: En la anterior tabla se puede apreciarla los resultados la deriva maxima
estructura optimizada del caso 2 en el software ETABS para realizar el andlisis
comparativo entre los sistemas aporticados y albafiileria.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas
E030 para el sistema estructural de Albafileria confinada el cual indica
gue debe ser mejor que 0.005, asi que el analisis dindAmico es correcto,
pero podemos optimizar estos resultados modificando las dimensiones
de las estructuras.

4.1.7 DISENO ESTRUCTURAL

Para realizar el disefio de los elementos estructurales emplearemos
la norma ACI 318-14 que tiene el software ETABS incluido en sus
funciones de disefio, para ello debemos introducir correctamente todos
los parametros de disefio para evitar errores o sobredimensionamiento

en al momento de disefiar.

Teniendo en cuenta el analisis realizado en el anterior punto y
optimizado los elementos de manera que cumplan con el reglamento
nacional de edificaciones E030 disefio sismorresistente, procederemos a
realizar el disefio de cada una de los elementos estructurales del sistema
estructural de albafileria confinada ya que este presento mejores
resultados y sus dimensiones son menores lo cual resulta en una

reduccion del presupuesto final de la estructura.
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Viga principal 25X35

Figura 54
Viga 25X35-ETABS

25¢cm
|

35cm

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los detalles de la viga de 25X25 para el
disefio estructural empleando el software ETABS.

Viga Secundaria 25X30

Figura 55
Viga 25X30-ETABS

25cm

30em

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los detalles de la viga de 25X30 para el
disefio estructural empleando el software ETABS.
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Viga Principal 25X40

Figura 56
Viga 25X40-ETABS
25cm
1 |
@ &)
§
@ @

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los detalles de la viga de 25X40 para el
disefio estructural empleando el software ETABS.

Columna 35X35 cm?2

Figura 57
Columna 35X35-ETABS
& 2 )
3
L ]
L | ] L ]

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los detalles de la columna de 35X35
para el disefio estructural empleando el software ETABS.
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Columna 30X30 cm2

Figura 58
Columna 30X30-ETABS
] 2 ]
3
L
L L L

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los detalles de la columna de 30X30
para el disefio estructural empleando el software ETABS.

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

Figura 59
Preferencia de normas de disefio en ETABS

The selected design code.

tem Valus Subseguent design is based on this
p 01 | Design Code ACI318-14 v selected code.
02 |Multi-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Poirts bl
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |Seismic Design Category i}
08 |Design System Omegal 2
09 |Design System Rho 1 |
10 | Design System Sds 0.5
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 No
12 | Phi {Tension Controlled) 0.9 |
13 | Phi {Compression Controlled Tied) 0.65 |
14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 075
15 | Phi {Shear and/or Tarsion) 075 |
16 | Phi {Shear Seismic) 0.6
17 | Phi {Joint Shear) 0.85 Explanation of Celor Coding for Values
18 |User Defined Allowable PT Stresses? Mo Blue: Default Value

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla los parametros de la norma ACI 318-14
para el disefio estructural empleando el software ETABS.

En la anterior figura podemos definir otras propiedades tales como
Phi para el disefio de compresion y tension, pero dejaremos estos valores

ya que estos toman valores ya definidos por la norma.
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Definiremos la combinacién de carga con la cual queremos que el
programa nos brinde los resultados del area de acero, para nuestro caso

emplearemos la combinacién de la envolvente.

Figura 60
Combinaciones de disefio ETABS

E Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design * l
|
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Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

DSIbS1 ENVOL
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DSlbS4
DSIbSS
DSIbSE »
DSIbST
D5IbSa8 <
UDConS1
UD{ConS2
UDConS3 |
UD{ConS4 |
UDConSE |
UDConS6 |

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla las combinaciones de disefio para el
disefio estructural empleando el software ETABS.

Finalmente, ya configurado los parametros para el disefio
procedemos a indicar al programa que nos brinde los datos de la cuantia
de cada elemento.

Figura 61
Opcion de disefio-ETABS

I T -0 = - =

M

Nota: En la anterior figura se puede apreciarla la opcion de disefio para el disefio
estructural empleando el software ETABS.

Damos click a cada una de las opciones para poder conocer el

acero minimo para cada seccion.
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gura 62
Resultados del acero para vigas-columnas
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural

empleando el software ETABS de la estructura.

Acero parala Viga principal de 25X35 cm2

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que

todos cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados

similares referente cuantia de acero en los distintos ejes de la estructura,

los cuales para hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por

calcular el numero de varillas de acero longitudinal de la seccién més

critica.

Fi

gura 63

Acero para la Viga principal de 25X35 cm2
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural

empleando el software ETABS de la estructura.
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Como apreciamos en la imagen observamos que en cada tramo del
eje 1-1 obtenemos una misma cuantia de acero por ello escogeremos el
caso mas desfavorable y calcularemos el nimero de varillas para ese

tramo.

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

de la cuantia de acero.

Calcularemos el numero de varillas para la Viga principal de 25X35
cm2, necesitaremos 5.18 cm2 de acero para el refuerzo negativo y
positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de

las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA

#VARILLAS =

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

5.18 cm2
#VARILLAS =

m = 262 > 4@5/8

Vemos que en toda la seccién de la Viga principal de 25X35 cm2
tiene una cuantia de 5.18 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero

de 5/8” como se detalla en la siguiente figura.

Figura 64
Viga principal de 25X35 cm2
L)
M)
‘7
A I
T 1

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.
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Acero parala Viga principal de 25X40 cm2

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

Figura 65
Acero para la Viga principal de 25X40 cm2
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Como apreciamos en la imagen observamos que en cada tramo del
eje 1-1 obtenemos una misma cuantia de acero por ello escogeremos el
caso mas desfavorable y calcularemos el nimero de varillas para ese

tramo.

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

de la cuantia de acero.

Calcularemos el numero de varillas para la Viga principal de 25X40

cm2, necesitaremos 6.02 cm2 de acero para el refuerzo negativo y

105



positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de

las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAVARILLA

#VARILLAS =

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

SVARILLAS = P22 _ 305 «> 405/8
T 1.98cm2 /

Vemos que en toda la seccién de la Viga principal de 25X40 cm2
tiene una cuantia de 6.02 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero

de 5/8” como se detalla en la siguiente figura.

Figura 66
Viga principal de 25X40 cm2

O
=

25

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Acero parala Viga secundaria de 25X30 cm2

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

critica.
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Figura 67
Acero para la Viga secundaria de 25X30 cm2
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Como apreciamos en la imagen observamos que en el primer nivel
del eje E-E se presenta la mayor cuantia para este elemento por ello
escogeremos el caso mas desfavorable y calcularemos el nUmero de

varillas para ese tramo.

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

la cuantia de acero respecto al eje E-E.

Calcularemos el numero de varillas para la Viga principal de 25X30
cm2, necesitaremos 7.39 cm2 de acero para el refuerzo negativo y
positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de

las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

HVARILLAS = e DE LAVARILLA

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2
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#VARILLAS = 739 emz _ 3.73 &> 405/8
©1.98cm2 7 /

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

Figura 68
Viga principal de 25X30 cm2

0.50

0.25
e

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Adicional a ello también se puede calcular el acero para las vigas
chatas las cuales se realizara de la misma manera que los anteriores

elementos.
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Figura 69

Acero para la Viga chata de 25X20 cm2
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
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empleando el software ETABS de la estructura.

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

tamafo de las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS =

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

Vemos que en toda la seccion de la Viga chata o viga de borde de
25X20 cm?2 tiene una cuantia de 3.02 cm2. Entonces necesitara 4 varillas

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

AREA DE LAVARILLA

3.02 cm?2
#VARILLAS = 127 cm2

m2

=252 &> 401/2
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Figura 70
Viga chata de 25X20 cm2
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Acero para Columna 35x35 cm?

Figura 71
Acero para Columna 35X35 cm?

2.60 2.5 2.58 301 301 30

2.09 2.60 2.08 2.58 cuarta nivel
2,80 2.50 2.80 2.58 250 250 2,58 2 58 301 301 301
2 e 5 8
@ = = =
2,80 2,60 2 60 250250 2.58 258250 3.0 3.0 3.01 tercer nivel
2,50 2,50 2.50 250250250 250259 3o 301 3
= = = =
= = = =
[=7] [=7] [=:] [=:]
280 280250 | 250258258 | 250250 301 301 301 segunds nivel
2,50 2.60 2,69 2.50 2.50 2.50 258258 3.00 301 3.0
= = = =
o ) L) Lo} o)
@ @ =Y @
280 280250 | 250258258 | 250250 301 301 301 primes nivel
2.80 2.50 2.60 2.50 2.50 2.50 250258 301 30 30
&if = = g
o b P P P
NTP =+0.00
i i S N = [ N N N B N Y A A A O

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

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

este caso calcularemos el niumero de varillas para la columna de 35X35
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cmz2, se buscara la seccion mas critica en este caso se encuentra en el
eje 1-1 como se muestra en la imagen, necesitaremos 17.71 cm2 de
acero longitudinal. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y

tamafio de las varillas de acero corrugado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = AREA DE LAVARILLA

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98
cmz2 y con acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27cm2.
17.71 cm?2

#VARILLAS = 198X ¥ 127 Vo2 &> 405/8 + 801/2 = 18.08cm?2

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 8 varillas de 1/2” para
la columna de 35 X 35 cm2, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 72
Detalles de la Columna 35X35 cm?

T .35 T )
205/8"+391/2"]

201/2" N

205/8"+301/2" % |

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.
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Acero para Columna 30x30 cm?

Figura 73
Acero para Columna 30X30 cm?

3o 301 30 cuarto nivel
301 301 3d

58 2.58 2.50 25925028
58 2.58 2.508 259258025

.00
5
771

14 89

30 301 3.0 tercer nivel
301 301 3d

58 2.58 2.58 2.59 25028
58 2.58 2.58 259258025

T
= = o =
@ @ =3 @
so2502850 | 250258250 301 301 301 sequndo nivel
58 2.58 2.58 2582 50258 3.0 3.01 3.0
I
= = o =
@ @ =3 @
50250250 | 250250250 3.01 301 301 primer nivel
58 2.58 2.58 2582 50258 3.0 3.01 3.0
a7 S & S
o) o o o

TP =+0.00

(R g

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

S S N U o I Y R A m M i M um}

De igual forma que se calcul6 el numero de varillas para la viga, en
este caso calcularemos el niumero de varillas para la columna de 35X35
cm2, se buscara la seccion mas critica en este caso se encuentra en el
eje 1-1 como se muestra en la imagen, necesitaremos 17.64 cm2 de
acero longitudinal. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y

tamafio de las varillas de acero corrugado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = e e

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

cm2 y con acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27cm2.
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17.64 cm?2

#VARILLAS = 198 X +1.27 Yom2 &> 405/8 +801/2 = 18.08cm?2

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

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

30
0t
205/8"+301/2"
201/2" @
25/8"+301/2" |

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Losa aligerada en una direccion (Y-Y):

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

mediante franjas.
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Figura 75

Distribucién de acero para losa-ETABS

| [A stab Design

Choose Display Type
Design Basis  Strip Based ~
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcament ~

8 Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
() Show Top Rebar

8 Show Bottom Rebar

Reinforcing Display Type
() Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
(O Show Total Rebar Area for Strip

© Show Number of Bars of Size:

Bar Size
Top s ~
Bottom 28" -
Reinforcing Diagram
@ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor 1
B Show Reinforcing Extert
oK

Nota: En la anterior figura se puede los para para el disefio estructural de la losa

Choose Strip Direction
B Layer A
B LaverB

Display Options
@ Fill Diagram

B Show Values at Controlling Stations on Diagram
Show Rebar Above Specified Value
) Mone

© Typical Uniform Reinforcing Specified Below

Typical Uniform Reinforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing

() Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {cm)

Top 1 ~ 40

Bottom T | 10

Close Apply

empleando el software ETABS de la estructura.

Indicamos al programa que nos realice un analisis con aceros de 2"

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

Figura 76

Acero necesario para losa aligerada-ETABS

I3 £7483 Uttimate 19.0.0 - VIVIENDA DE 4 PISOS con muros

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

OV Ha2c/Zaraqaaaw

a-d PIj elf

[P -2 0] S Sy oo

o 4§ UMD -O -0V mb 4w HEE
1

Flexural) - 2" @40c...

[
L
|

Max Top = None: Max Bot = 13/8" at [150. 150] (Min. Reirf. Imposed) FAILED

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural

A

X 1740 Y 430 Z600 fem)

empleando el software ETABS de la estructura.
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Figura 77
Momento flecto de la losa aligerada unidireccional

I3 E748S Uttimate 19.0.0 - VIVIENDA DE 4 PISOS con muros - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3,
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& 50 B 5 0.0 25 50 75 10.0 1
Max =1.8313 2t [125, 3, 6]; Min =-2.06322t [135,3, 6] X15 Y07 Z6(m) < | 3 Unis..

Nota: En la anterior figura se puede los resultados obtenidos para el disefio estructural
empleando el software ETABS de la estructura.

Zapatas:

Para el disefio de las zapatas partimos de la misma forma que la
losa aligerada solo que en este caso exportamos las cargas aplicadas en
los apoyos de la edificacion, de manera que con estas cargas aplicadas
en dichos puntos calcularemos las dimensiones de la zapata teniendo en
cuenta la capacidad admisible del terreno que en este caso posee una
capacidad admisible de 3.6 kg/cm2 y con coeficiente de balado de 7.2
kg/cm3. Con dichos valores procedemos a modelar las zapatas en el
software SAFE se modelo reiteradas veces comprobando la verificacion
del punzonamiento y de la presién de suelo que esta no exceda la

capacidad admisible.
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Figura 78
Presion de suelo en el zapatas aisladas-SAFE

0.50
0.19|
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados de la presion de suelo en las
zapatas aisladas empleando el software SAFE de la estructura.

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

Figura 79
Distribucién de acero en las zapatas aisladas-SAFE

8 Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to 5/8 @ 20 cm (Top), 5/8 @ 20 cm (Bot)

I S * +
ﬁi\ T 4?'77\
—

SRR IR O

Nota: En la anterior figura se puede los resultados de la distribucién de acero en las
zapatas aisladas empleando el software SAFE de la estructura.

No obstante, cabe recalcar que esta distribucion es si se tiene una
zapata con aceros positivo y negativo, por lo general en este tipo de
edificaciones se emplean solo 1 capa de Acero transversal y longitudinal
por lo que a la separacion anterior se le divide entre 2 , entonces se

tendra acero de 5/8” cada 10 cm.

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

programa.
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Figura 80
Distribucién de acero las vigas de cimentacion-SAFE
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Nota: En la anterior figura se puede los resultados de la distribucion de acero las vigas
de cimentacién empleando el software SAFE de la estructura.

De la anterior imagen se puede apreciar que el maximo acero
requerido sera de 9.58 cm?, por lo que se realizara el disefio al igual que

las vigas de cimentacion.

Necesitaremos 9.58 cm? de acero longitudinal. Con estos datos
procedemos a calcular la cantidad y tamafo de las varillas de acero

corrugado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = AREA DE LAVARILLA

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

#VARILLAS = 198X +1.27 Yem2 &> 405/8 + 201/2 = 10.46 cm2

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 2 varillas de 1/2” para
la viga de cimentacion de 30X40 cm2, la distribucion de acero es la

siguiente:
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Figura 81
Detalles de la viga de cimentacién 30X40 cm?

—

O
‘ﬂ»
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Nota: En la anterior figura se puede los detalles de la viga de cimentacion 30X40 cm?2
empleando el software SAFE de la estructura.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente tesis tiene como hipotesis general “Determinar que el
sistema de albafiileria confinada tiene mejor comportamiento estructural, que
el sistema aporticado, ante una amenaza sismica para un edificio multifamiliar

de 4 niveles, Amarilis — Huanuco — 2022”

La cual se demostré segun los resultados obtenidos, se realiz6 dos
sistemas diferentes partiendo de un mismo predimensionamiento, estos
modelos fueron analizados en el software ETABS reiteradas veces hasta

obtener las dimensiones optimas y resultados aceptables por la norma E030.

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

mejores resultados.

Tabla 30
Periodo fundamental de vibracion de S. Pérticos vs S. Albaifiileria confinada

Sistema Estructural De Sistema Estructural De

Pérticos Albaiiileria Confinada
Periodo TX Ty Tx Ty
Fundamental g 458 0.443 0.13 0.321

Fuente: en la anterior tabla se muestra la comparacién de los resultados obtenidos
empleando el software ETABS respecto al periodo fundamental de vibraciéon de S. Poérticos
vs S. Albafiileria confinada.
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Tabla 31
Deriva inelastica de entrepiso S. Porticos vs S. Albafiileria confinada

Sistema estructural de sistema estructural de
porticos(A<0.007) albafileria
confinada(A<0.005)
Deriva X-X 0.0042 Deriva X- 0.0006
X
Deriva Y-Y 0.0061 Deriva Y- 0.0028
Y

Nota: en la anterior tabla se muestra la comparacion de los resultados obtenidos empleando
el software ETABS respecto a la derivada inelastica de S. Pdrticos vs S. Albafileria
confinada.

En la dltima tabla de observa que los resultados del sistema estructural
de albafileria confinada son mas aceptables que los resultados del sistema
estructural de porticos, ya que presentan una deriva mucho menor al limite
establecido por la norma EO30 esto nos indica que podemos disminuir las
secciones de las vigas o columnas para ser mas eficientes en el tema

financiero.

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

resultados que el sistema estructural aporticado.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL

TRABAJO DE INVESTIGACION

Velayarce (2019) en su tesis realizo un analisis estructural manera
Optima y econdmica célculos estaticos y dimensiones de estructuras cerradas
de acuerdo con las pautas del codigo técnico de construccion E.070, incluidos
los cédigos de construccion aplicables. Para el andlisis de la edificacion
disefilada se aplicO una metodologia basada en estructuras, con una
distribucion que controla el desplazamiento lateral, esta tesis llego a las
siguientes resultados que empleando el software ETABS para el analisis
sismorresistente de la edificacién se logré obtener los resultados de manera
Optima y precisa, ya que para la estructura de albafileria confinada se obtuvo
como resultados finales derivas de 0.000359 y 0.000171 en las direcciones 'X'
e 'Y', respectivamente. Esta es inferior a la deriva maxima permitida

especificada en la norma E.030, con un maximo de disefio de 0,005.

Cueva (2020) en su tesis titulado: “Disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de albafiileria confinada en el distrito EI Porvenir, Provincia
Trujillo, 2019”; presentada a la Universidad Cesar Vallejo, se realizdé un
andlisis sismico de un edificio de apartamentos en el software ETABS para
crear un modelo estructural, las fuerzas que actian sobre los cimientos de la
estructura y los desplazamientos se obtuvieron integramente de acuerdo con
los estandares NTP. E.030. Como resultado, la fuerza cortante que actia
sobre la estructura es de 298,6 toneladas y los desplazamientos en las
direcciones XX e YY son de 0,003.

La presente tesis abarcara 4 partes importantes las cuales fueron

necesarios para el correcto andlisis:

La primera parte de la tesis se realiz0 un estudio de lugar donde se
extrajo datos primarios para el analisis sismorresistente como el estudio de
suelos y la topografia del lugar, esto con el fin de conocer las caracteristicas

mecanicas del suelo. La segunda parte de la tesis se inicié con plantear la
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distribucion arquitecténica siguiendo la norma A010 y la norma A020 el cual
nos brinda las recomendaciones necesarias para el disefio arquitectonico de

este tipo de edificaciones.

La tercera parte de la investigacion se realizé el andlisis sismorresistente
segun la norma E030 para lo cual primeramente se partié predimensionando
los elementos estructurales y definiendo los parametros de disefio como las
cargas vivas cargas muertas, tipo de sistema, materiales y otros. Para
posteriormente realizar el andlisis sismorresistente en el software ETABS
donde se pudo comprobar que el sistema de albafileria confinada reduce el

periodo de vibracion.

La tercera parte de la tesis abarcara el predimensionamiento y analisis
dinamico de los sistemas estructurales de albafileria confinada y pérticos,
donde luego de predimensionar los elementos estructurales se definid los
pardmetros de disefio como las cargas vivas cargas muertas, tipo de sistema,
materiales y otros. Para posteriormente realizar el andlisis sismorresistente en
el software ETABS donde se pudo comprobar que el sistema de albafileria
para una vivienda de 4 niveles tiene un mejor compartimiento estructural

frente a un sistema de porticos estructurales.

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

mejores resultados.

Se concluye que emplear el sistema de albafiileria confinada reduce el
periodo de vibracién en un 70% en el eje X-X 'y en un 28% en el eje Y-Y que
emplear un sistema estructural de porticos entonces el analisis estructural
aplicando el software ETABS nos indica que la maxima deriva inelastica se

encuentra en ambos sentidos son menores a 0.005.

121



CONCLUSIONES

Se concluye que emplear el sistema de albafiileria confinada reduce el
periodo de vibracion en un 70% en el eje X-X que emplear un sistema

estructural de porticos.

Se concluye que emplear el sistema de albafiileria confinada reduce el
periodo de vibracion en un 28% en el eje Y-Y que emplear un sistema

estructural de porticos.

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

pérticos en ambos sentidos.

Se concluye que emplear el sistema de albafiileria confinada requiere
elementos estructurales menos robustos respecto al sistema estructural de
pérticos por ende requiere un menor presupuesto y analisis estructural
aplicando el software ETABS nos indica que la maxima deriva ineléstica se

encuentra en ambos sentidos son menores a 0.005.

122



RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de sistemas estructurales de albafileria confinada
para edificaciones tipo vivienda debido a que presenta mejores resultados

estructurales.

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

propiedades fisicas y mecanicas.

Se recomienda seguir a detalle todas las indicaciones de los planos

estructurales para evitar fallas estructurales.

Se recomienda emplear vigas de cimentacion en este tipo de sistemas para

poder reducir las cargas aplicadas a las zapatas aisladas.

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

a entre tramo presenta una luz mayor a 4 metros.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: DISENO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA Y APORTICADO PARA EVALUAR
EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS — HUANUCO -

2022
Formulacién del problema Objetivos Hipoétesis Variables Metodologia P?r?lzae(gtorg y
Problema general: Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacién
¢,Coémo realizar el disefio Realizar disefio Hi: El disefio dependiente: Sera En la presente tesis
sismorresistente del sistema  sismorresistente del sistema de  sismorresistente del Edificio cuantitativo se consideré como
de albafileria Confinada y albafiileria Confinada y sistema de albanileria multifamiliar Alcance o poblacién a los
aporticado para evaluar el aporticado para evaluar el confinada tiene mejor Variable nivel edificios

comportamiento estructural
de un edificio multifamiliar de
4 niveles, Amarilis - Huanuco
-20227?

Problema especifico:

* ;,Como modelar los
sistemas de Albafiileria
Confinada y aporticado en el
software ETABS V.19 de un
edificio multifamiliar de 4
niveles, Amarilis - Huanuco -
2022?

+ ;De qué manera se podra
evaluar el comportamiento
estructural sismorresistente
del sistema de Albafileria

comportamiento estructural de
un edificio multifamiliar de 4
niveles, Amarilis - Huanuco -
2022.

Objetivos especificos
*Modelar los sistemas de
Albafiileria Confinada y
aporticado en el software
ETABS V.19 de un edificio
multifamiliar de 4 niveles,
Amarilis - Huanuco -2022.
*Evaluar el comportamiento
estructural sismorresistente del
sistema de Albafiileria
Confinada en el software
ETABS V.19 de un edificio

comportamiento
estructural, que el
sistema aporticado, ante
una amenaza sismica
para un edificio
multifamiliar de 4 niveles,
Amarilis - Huanuco -
2022.

HO: El disefio
sismorresistente del
sistema de albadileria
confinada tiene no mejor
comportamiento
estructural, que el
sistema aporticado, ante

independiente:
Disefio
sismorresistente

El alcance del
proyecto es
descriptivo.
Disefio

Es no
experimental

multifamiliares de 4
niveles ubicados en
el centro poblado la
Esperanza, Amarilis
— Huénuco — 2022.
Muestra

En la presente tesis
se consideré como
muestra al edificio
multifamiliar de area
de 7mX14.19m
(99.33m2) ubicado
entre los Jr.
Sagitario y Jr.
Escorpio en el
centro poblado la
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Confinada en el software
ETABS V.19 de un edificio
multifamiliar de 4 niveles,
Amarilis - Huanuco -2022?
+ ;De qué manera se podra
evaluar el comportamiento
estructural sismorresistente
del sistema aporticado en el
software ETABS V.19 de un
edificio multifamiliar de 4
niveles, Amarilis - Huanuco -
20227

multifamiliar de 4 niveles,
Amarilis - Huanuco -2022.
*Evaluar el comportamiento
estructural sismorresistente del
sistema aporticado en el
software ETABS V.19 de un
edificio multifamiliar de 4
niveles, Amarilis - Huanuco -
2022.

una amenaza sismica
para un edificio
multifamiliar de 4 niveles,
Amarilis - Huanuco -
2022.

Esperanza, Amarilis
- Huéanuco -2022.
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ANEXO 2
RESOLUCIONES

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® B16-2022-D-FI-UDH

Hudnuen, 20 de abril de 2022

Vista, el Oficic N° 470-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenseria Civil y el Expediente N° 343112-0000002731, del
Bach. Luiz Manuel LEON DLORTEGUI, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar ol
trabajo de investigacidn.

COMSIDERAND:

Quie, de acuerdo a la Nuewva Ley Universitaria 30220, Capitula ¥, Art 457 inc.
#5.2, pg procedente £u atendon, y;

Que, segin el Expediente N 343112-0000002731, presentado por el [La)
Bach. Luis Manuel LEON OLORTEGUL quien solicita Asesar de Tesis, para desarrallar su
trabsjo de investigaeidn, el mismo que propane al Mg Reyder Alexander Lambruschini
Expinoea, coma Adesor de Tesis, v

Que, zegin lo dispuesto en el Capitubo IL Art. 27 v 28 del Reglamenito General
de Grados y Tiulas de la Universidad de Huodnwes vigente, es procedente atender Lo
salicitado, y;

Estando a Lag atribuciones conferidas 3] Decana de la Faculisd de Ingenieria
§ it Cargn a dar cuenta en el proxime Consepo de Facultsd

5E RESUELVE:

_ Articulo Primers. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Luis Manuel
LEON OLORTEGUL 2l Mg. Revder Alexander Lambruschini Espinoza, Docente del Programa
Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria

- El interesado tended un plaza maximo de & meses para
golicitar revigidn del Trabaje de Investigscidn [Tesis). En todo ciwo deberd de golicitar
nuevamente e trimite con el coste econdmicn vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fa i ligeiminks - FAE - S — Blar p By dcad - leiaads - sk
HLC R s
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

. 5 -F1-
Hudnoco, 19 de julio de 2022

Vista, of Oficio N* 909.2022.C-PAK.-FLUDH, mediante ¢ cual ¢ Coordinador
Académisco de Ingenieria Civil, remite ol dictamwen do Jos jurados revisores, del Trabajo de
lnvestigacion [Tests) intitulade. "DISERO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBARILERIA
CONFINADA Y APORTICADO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRITURAL DE UN
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS - HUANDCO - 20227, presentado poe el
(la) Bach Luks Manuei LEON OLORTEGUL

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N* 006-200 1-R-AUUDH, de Secha 24 de julio de 2001, s¢
crea L Facultad de Ingenleria y;

Que, mediante Resoducion de Consejo Directive N* 076-2019.5UNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnwco para ofrecer o servido
educative superior universitario, y;

Que, mediante Resotecion N* 816-2022.D-FI-UDH, de focha 20 de abril de 2022,
pertencclente al Bach Luks Mamuel LEON OLORTEGUI se le designd comoe ASESOR{A) al Mg
Reyder Alexander Lambeuschini Espinoxa, docente adscrito al Programa Acdmico de Ingenieria
Civil de la Facultad de bngenieria, y,

Que, segin Oficio N* B81.2022.C-PAIC-FIUDH, del Coordinador Académico quien
Informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de lnvestigacion (Tesis) intinslado: "DISERO
SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBARILERIA CONFINADA Y APORTICADO PARA
EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFIGO MULTIFAMILIAR DE 4
NIVELES, AMARILIS « HUANUCO ~ 20227, presentado por el {la) Bach. Luks Manuel LEON
OLORTEGUL imtegrado por los siguientes docentes: Mg Johnny Pradencio |acha Rojas
(Presidento ), Mg Joed Luis Guarnix Flores {Secretario) y Mg. Hamilton Denniss Abal Garcla [Vocal),
quienes dedaran APTO para ser cjecatado ¢l Tradajo de lovestigacidn [Tesis), yu

Estando a Lis amribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
CArgo a dar cuenta en ¢l prdxdmo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articalo Primere. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucidn
intitalado: "DISERD SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBASILERIA CONFINADA Y
APORTICADO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS - HUANUCD - 2022°, presentado por ¢ (L] Bach
Luis Manuel LEON OLORTEGUI para optar o Timio Profesional de Ingeniere{a) Civil, del
Programa Académice de bsgenieria Civil de La Universidad de Hudnuco.

Articalo Segundo - El Trahajo de lovestigacidn (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo miximo de I aho de su Aprobacion. En caso de incumplimiento padrd solicitar por dnica vez
la ampliacide del misme (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

P e agrainiis - PNIC - Bovvw - Gap o aluinda - Wissrvaba M
B ML b
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huinuco, (M de noviembre de 2022

Visto, el Of N° 1432.2022-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 376521-0000008145
presentado por ¢l Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(1a) Bach. Luis Manuel LEON OLORTEGUI, soliata Revision del informe final del Trabajo de
Investigacian (Tesis) intitulada: “DISERO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE ALBARILERIA
CONFINADA Y APORTICADO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS - HUANUCO - 2022

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N* 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
2 Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisdn del Trabajo de Investigacidn (Tesis) por la
Comisién de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurade Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atrtbuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en ¢l praximo Consejo de Facultad

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al [urado Revisor que evaluari el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intstulada: “DISERO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE
ALBARILERIA CONFINADA Y APORTICADO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES, AMARILIS - HUANUCO -
2022°, presentado por el (1a) Bach. Luis Manuwel LEON OLORTEGUL, del Programa Académico de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenteria, conformado por los siguientes docentes!

» Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas  PRESIDENTE
» Mg Joel Luis Guarniz Flores SECRETARIO
» Mg Hamilton Denniss Abal Garcfa VOCAL

Articulo Segundo. - Las miembros del Jurado Revisor ienen un plazo de siete (07)
dias hahiles como maximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis)

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Lsnaacde
CPAK Mt y B Al - lntwrwcde- harads (31) Achve
BCRSIML o
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ANEXO 3
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

N 8'898,105
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UNIVERSIDAD DE HUANUGO

\ FACULTAD DE INGENIERIA
E.AP DE INGENIERIA CIL
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PROYEGTO: COMPORTAMICN
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Nota: en la anterior imagen se muestra el plano de ubicacién donde se plantea la ubicacion de la edificacion que se analizara en la tesis.
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ANEXO 4
MEMORIA DE CALCULO DE DISENO DE LA ESCALERA

DISENIO DE ESCALERAS

CONTRA PASO (CP): 17.50 cm
PASO (P): 23.00 cm
GARGANTA (t): 17.50 cm

APOYOD

A1 L1 L2 A2
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DATOS DATOS
SOBRE CARGA (kg/m2): 200 Al (m): 0.15
f'c (kgfcm?): 280 L1 (m): 1.01
fy (kg/cm?): 4200 L2 (m): 1.61
TIPO DE APOYO: Poco Rigido A2 (m): 0.40
RECUBRIMIENTO (cm): 2.5 ANCHO (m): 0.95
1. Metrando de Cargas:
P 23
cos(B) = Nz 175223 =0.7958
t CP 17.5
hm = o8 +? = 07958 +8.75 = 30,7397 cm
PARA LA ESCALERA
DETALLE PESOY ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m? [0.307397 m| 0.950m 1.4 0.98 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 0.950 m 1.4 0.13 Tn/m
s/C 0.20 Tn/m? - 0.950 m 1.7 0.32 Tn/m
TOTAL: 1.44Tn/m
PARA EL DESCANSO
DETALLE PESOY ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m?*| 0.175m 0.95m 1.4 0.56 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 0.95m 1.4 0.13 Tn/m
s/C 0.20 Tn/m? - 0.95m 1.7 0.32 Tn/m
TOTAL: 1.01 Tn/m
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2. Determinando el Momento Ultimo:

1.44 Tn/m

1.01 Tn/m

1.71Tn

-1.99Tn |

i
1.26 Tn.m - 1.384 Tn.m

El Momento Ultimo sera igual a:
Mu = 1.384 tn.m
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3. Determinando el Refuerzo de Acero por Flexion:

Determinando el Peralte Efectivo.

d=t-{r+@®/2)=17.5-(2.5+0.9525/2 ) =14.524 cm

Determinando el Refuerzo Positivo de Acero.

a (cm)

As(+) (em?)

2.90475

2.8004403

My 0.5202056

2.5663566

As(+) = Ofy(d —a/2) 0.4767226

2.5624508

0.475997

2.5623857

0.475985

2.5623846

As(4) fy 0.4759848

2.5623846

47085 fec b 0.4759848

2.5623846

0.4759848

2.5623846

0.4759848

2.5623846

0.4759848

2.5623846

0.4759848

2.5623846

0.4759848

2.5623846

El Area de refuerzo serd igual a:  As(+) =2.562 cm?

Determinando el Refuerzo Negativo de Acero.
As(—) = As(+) _ 2.562 _ 0.854cm?
3 3
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Determinando el Refuerzo de Acero minimo.
As min =0.0018 (d) (b) =0.0018(14.524)(95) = 2.484 cm?
Determinando el Refuerzo de Temperatura.
As temp. = 0.0018 (t) (b) = 0.0018(17.5)(100) = 3.15 cm?/m

Finalmente se considerara:
As(+)=2.56 cm?
As(-)=2.48 cm?

4. Verificacion por Corte:

Vud = Vmax. - (wu)(d) = 1.994 - 1.437 ( 0.145 ) = 1.786 Tn
Vud' =Vud (cos(8)) =1.786(0.796 ) =1.421 Tn
1.421

Vin=Vud'/@ = =1.672Tn
/9 0.85

Ve =0.53+f'cbd=0.53 (v280) (95) (14.524) = 12236.501 kg = 12.236501 Tn

Vn <Vc (cumple, el concreto absorbe el corte)
5. Determinando el Acero a utilizar:

As(+)=| 278" v| >4@3/8" @0.25m
As(-)=| 38 | =4@3/8" @0.25m
As temp.=| 39" v| > @3/8"@0.2m
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As(- )=2.48 cm?®

17.50 cm

As temp. = 3.15 cm*/m

As(+ }= 2.56 cm? @3/8"@0.2m

4@3/8" @0.25m

APOYO

As(+ )= 2.56 cm?
4@ 3/8" @0.25m

As(- )= 2.48 cm?®
4@3/8"@0.25m

0.15 m 1.01m 1.61m Cp40m
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ANEXO 5
PLANO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO

|
DETALLE DETALLE DETALLE DETALLE on I
G101 02 N 102 02600 40) VP03 © 260 sty MEL 2660 200)

3 CUADRODEVIGAS

= = b o

7 g " § | OETALLE DE LA UBICACION Y LONGITUD
DE EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS

B sl 2 g o g DETALLE DE ALIGERALO
a’ é Sepaidm - Sepetomz-a
@ Flﬁ'gﬂraa/t/.\‘ ~ tor Nivel
Bl 1o

oy |l s
G

i
ROLLO.

Nota: la anterior imagen se muestra los planos estructurales realizados en el software AUTOCAD con los datos obtenidos del software ETABS de la
edificacion.
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Nota: la anterior imagen se muestra los planos estructurales realizados en el software AUTOCAD con los datos obtenidos del software ETABS de la

edificacion.
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Nota: la anterior imagen se muestra los planos estructurales realizados en el software AUTOCAD con los datos obtenidos del software ETABS de la
edificacion.
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Nota: la anterior imagen se muestra los planos estructurales realizados en el software AUTOCAD con los datos obtenidos del software ETABS de la
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Nota: la anterior imagen se muestra los planos estructurales realizados en el software AUTOCAD con los datos obtenidos del software ETABS de la
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Nota: la anterior imagen se muestra los planos estructurales realizados en el software AUTOCAD con los datos obtenidos del software ETABS de la
edificacion.
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ANEXO 6

INSTRUMENTOS
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
[UAERENS VERITATEM
TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ (mm) RETENIDO(gr) | PARCIAL(%) | ACUMULADO(%) QUE PASALX)
3" 76.2
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N°4 4.76
N®10 2
N°16 1.3
N30 0.59
N®40 0.426
N*50 0.297
N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074
CAZOLETA
TOTAL

Nota: en la anterior imagen se muestra la ficha de recoleccién de datos que se empleo para
obtener las propiedades fisica y mecanicas del suelo mediante un estudio de suelos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(UAERENS VERITATEN

TESIS:

TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA:

NTP: 339.127

DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 PROMEDIO

Peso de Bandeja

Peso natural
humedo +
bandeja
Peso natural seco
+bandeja
Peso natural
humedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad

Nota: en la anterior imagen se muestra la ficha de recoleccién de datos que se emple6 para
obtener las propiedades fisica y mecanicas del suelo mediante un estudio de suelos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

QUAERENS VERITATEM

TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: LIMITE LIQUIDO
CALICATA:
NTP: 339.129
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso deltarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo humedo
(gr)

Poeso del tarro +

suelo seco (gr)
Peso del suelo
huamedo (gr)
Numero de
golpes
Contenido de
Humedad (%)
LiMITE LiQuIDO
(%)
Nota: en la anterior imagen se muestra la ficha de recoleccién de datos que se empled para
obtener las propiedades fisica y mecanicas del suelo mediante un estudio de suelos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

QUAERENS VERITATEM
TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: LIMITE PLASTICO
CALICATA:
NTP: 339.130
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro

(gr)
Peso del tarro +

suelo himedo
(gr)
Peso del tarro +
suelo seco (gr)
Peso del suelo
humedo (gr)
Peso del suelo
seco (gr)
LiMITE PLASTICO
(%)

Nota: en la anterior imagen se muestra la ficha de recoleccién de datos que se empled para
obtener las propiedades fisica y mecanicas del suelo mediante un estudio de suelos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(QUAERENS VERITATEN

TESIS:

TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
CALICATA:

NTP: 339.131

DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del recipiente +
muestra himeda (gr)
Peso del recipiente +
muestra seca (gr)
Pesodel recipiente
(gr)

Pesodel recipiente
(er)
Volumenrecipiente
(er)

RESULTADOS

Peso de la muestra
humeda (gr)

Peso de la muestra
seca (gr)

Peso del agua (gr)

Peso especifico de la

muestra himeda
(gr/m3)

Peso especifico de la

muestra seca (gr/m3)

Humedad (%)

Nota: en la anterior imagen se muestra la ficha de recoleccién de datos que se emple6 para
obtener las propiedades fisica y mecanicas del suelo mediante un estudio de suelos
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ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO

TRABAJO EN CAMPO
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TRABAJO EN GABINETE
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