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RESUMEN

Esta investigacion abordo el tema del, comportamiento estructural de una vivienda de 4 niveles
ubicada en la ciudad de Jaén, tiene como objetivo; Analizar el comportamiento estructural de
una vivienda de 4 niveles con la combinacion del sistema de albafiileria confinada y sistema
aporticado. Se planteo una metodologia con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y
analitico. Su desarrollo se baso en realizar un estudio comparativo del comportamiento sismico
entre tres sistemas; los cuales fueron: aporticado, albafileria confinada y combinado
(albanileria confinada y aporticado), haciendo un analisis lineal eléstico y para poner a prueba
lo planteado se realiz6 un modelo tridimensional de sus estructuras en el software estructural

ETABS 2018 y asi determinar el comportamiento estructural que éstos muestran.

De acuerdo con el andlisis realizado se concluye que; para edificios de 4 niveles el sistema
combinado si esta teniendo un buen comportamiento estructural, ademas esta cumpliendo con
las distorsiones maximas permisibles que estipula la norma E030 del reglamento nacional de
edificaciones. Cabe mencionar que es preferible utilizar el sistema de albafileria confinada, ya
que, a comparacion de los otros sistemas analizados este proporciona menores; cortantes,

momentos y desplazamientos, garantizando un mejor comportamiento estructural.

Palabaras clave: Portico, albafileria confinada, Etabs, analisis, sistema combinado (albafileria

confinada y aporticado), desplazamientos.
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ABSTRACT

This research addressed the issue of the structural behavior of a 4-level house located in the city
of Jaén, its objective is; Analyze the structural behavior of a 4-level house with the combination
of the confined masonry system and the contributed system. A methodology with a quantitative
approach, descriptive and analytical scope was proposed. Its development was based on
carrying out a comparative study of the seismic behavior between three systems; which were:
framed, confined and combined masonry (confined and framed masonry), doing an elastic
linear analysis and to test what was proposed, a three-dimensional model of their structures was
carried out in the ETABS 2018 structural software and thus determine the structural behavior

that these show.

According to the analysis carried out, it is concluded that; For 4-story buildings, the combined
system is having good structural behavior, it is also complying with the maximum permissible
distortions stipulated in the EO30 standard of the national building regulations. It is worth
mentioning that it is preferable to use the confined masonry system, since, compared to the
other systems analyzed, it provides less; shear, moments and displacements, guaranteeing a

better structural behavior.

Key words: Portico, confined masonry, Etabs, analysis, combined system (confined and

contributed masonry), displacements.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia la albafiileria y el sistema aporticado son los méas usados en la construccién de
viviendas por ser de: bajo costo, y mano de obra disponible, pero sin embargo se le esta dando
una mala utilizacion y no solo a la albafiileria, sistemas aporticados, sino a todos los sistemas

estructurales. Este problema no solo se da en nuestro pais sino al nivel mundial.

Adalberto (2016 p.1), en su articulo nos menciona; que en muchos paises de Latinoamérica se
da el fendmeno de la construccion informal. Lo he constatado en vivo y en directo. Tanto en
las grandes ciudades como en los pueblos del &mbito rural. Existen muchas causas de esta
practica habitual, siendo claro ésta, el de tipo econémico. Pero frente a este “ahorro econdémico”
se podria mencionar, aungue existen muchas mas, una sola respuesta: Los sismos. Debemos
entender en nuestra idiosincrasia latina que cuando construimos, no lo hacemos so6lo para que
las edificaciones resistan las cargas de su propio peso y de sus ocupantes, sino que también
deben resistir los tan temidos terremotos. Si nos damos cuenta que una vivienda es una inversion
para toda la vida de una familia, y tal vez sea la Unica inversion de tal dimension para muchas
de ellas, vale la pena que ésta tenga la suficiente capacidad de resistir durante toda su vida util

a los sismos fuertes que pudieran presentarse.

Actualmente las edificaciones en nuestro pais se construyen de manera informal e incluso en la

capital donde abundan las edificaciones de sistema aporticado y sistema de albafiileria
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confinada. Esto se puede apreciar por las noticias; estructuras de muy mala calidad, viviendas
a borde de los cerros que a simple vista no estan bien; y muchas estructuras no tienen una buena
simetria, pobres estructuralmente que ante un evento sismico fuerte podria causar dafios
irreversibles. Todo esto lo podemos resumir que no le estamos dando la debida importancia a

las edificaciones.

Nuestro departamento de Cajamarca abarca ciudades rurales donde se construyen muchas
edificaciones con albafiileria confinada y sistema aporticado, pero sin embargo no hacen

cumplir con los criterios estipulados en la norma E. 070, Norma E.30, entre otras normas.

La provincia de Jaén no es ajena a este problema, incluso he podido apreciar muchas viviendas
informales, que generan preocupacion ya que estan expuestas a soportar cualquier evento
sismico que se produzca, sin embargo, Gltimamente se han ido suscitando eventos sismicos y
en estas viviendas no han provocado fallas estructurales, pero no es suficiente estar
conformados con esto, sino que debemos de cumplir con la filosofia de la ingenieria

sismorresistente, y al menos resistan un sismo severo.

En el sector Pueblo Nuevo de la ciudad de jaén y en toda la ciudad se vienen construyendo
viviendas que combinan el sistema de albafiileria confinada y sistema aporticado, es asi que he
podido apreciar que hay muchas edificaciones, donde se han construido haciendo esta
combinacion, esto conlleva a una preocupacion en la rama de las estructuras de tal manera que
nos genera muchas interrogantes. Cabe resaltar que nuestro pais estd expuesto a cualquier
evento sismico y este sector tampoco es ajeno a ello. Sin embargo, esta combinacién no se

encuentra estipulada en el reglamento nacional de edificaciones.
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Frente a esta situacion se quiere saber ¢Cual es el comportamiento estructural de una vivienda
de 4 niveles con la combinacion del sistema de albafileria confinada y aporticado?, en el sector

Pueblo Nuevo de la ciudad de Jaén.

La presente investigacion se realiza con la necesidad de ampliar los conocimientos en la rama de la

ingenieria estructural en poder combinar estos dos sistemas de edificacion.

En algunas edificaciones combinan estos dos sistemas y lo hacen sin basarse en ninguna
normativa es por ello que he decidido realizar este estudio, ya que esto conlleva a una

preocupacién en la mayoria de las viviendas.

Las edificaciones de albafiileria y sistemas aporticados son muy comunes hoy en dia y los
maestros de obra lo vienen combinando y por ende construyendo sin saber su comportamiento
estructural, también cabe resaltar que es preocupacion, ya que nosotros estamos expuestos ante
eventos sismicos, es por ello que necesitamos saber “cudl es el comportamiento estructural de
una vivienda de 4 niveles con la combinacién del sistema de albafileria confinada y sistema

aporticado”.

En nuestra actualidad serd un gran aporte, ya que se sabria como se viene comportando algunas
estructuras que estan construidas y se vienen construyendo, cuando se someten a movimientos

sismicos de la zona de “Pueblo Nuevo” de la ciudad de Jaén.

El trabajo de investigacion tiene una utilidad, ya que podrian realizarse futuras investigaciones
que utilizaran metodologias compatibles llevando a esta investigacion a nuevos estudios que

tendran como objetivo mejorar el comportamiento estructural en las edificaciones.




14

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Barrueto (2019), en su tesis “Analisis sismico comparativo entre los sistemas de
concreto armado y albafiileria confinada para la construccion de un edificio
de viviendas multifamiliares del distrito de Surquillo”, propuso como objetivo;
evaluar los parametros sismicos y las respuestas ineléasticas de ambas estructuras,
asi como descubrir cual de los modelos de edificios sufriria menos deterioro ante
cargas sismicas, para la cual desarroll6 un estudio comparativo del comportamiento
sismico entre un edificio de viviendas multifamiliares construido principalmente
con concreto armado y otro que mezcla elementos de albafiileria confinada con
concreto armado, y para poner a prueba lo planteado se ha realizado un modelo

tridimensional de ambas estructuras en el software estructural ETABS 2016 .

La investigacion llegd a los siguientes resultados, que si bien es cierto que el sistema
estructural de concreto armado tiene menor periodo y se encuentra mas lejos de los
limites exigidos por la Norma sismorresistente E.030, el sistema estructural de
albafiileria confinada no se encuentra tan alejado de su contrincante, hasta incluso
tiene derivas mucho menores a la méxima permitida. Por este motivo se llega a la
conclusion principal que los edificios de albafiileria confinada pueden ser tan
resistentes a cargas sismicas como lo son los edificios de concreto armado. El
principal aporte al trabajo de investigacion es que podemos afirmar que, ambas
estructuras tienen un buen comportamiento estructural cuando a estos se los trabaja

por separado.

Merodio y Vazquez (2018), en su tesis “estudio comparativo del
comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos

disefiado con los sistemas de albafileria confinada y muros de ductilidad
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limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura”, propusieron como objetivo;
analizar el comportamiento estructural de una edificacion de cinco pisos disefiada
con los sistemas de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada en suelo
flexible en la ciudad de Piura, mediante la comparacion de los desplazamientos de
respuesta, distorsiones y factores de sobre resistencia (capacidad / demanda)
considerando un modelo de comportamiento lineal y elastico, para la cual
desarrollaron, el disefio de una misma estructura con los sistemas de albafiileria

confinada y muros de ductilidad limitada.

La investigacion llegé a los siguientes resultados, que es mas conveniente disefiar
una edificacion de cinco niveles en la ciudad de Piura con el sistema MDL, debido
a que posee menores distorsiones y desplazamientos laterales, asi como una mayor
relacién de sobre resistencia y un ahorro en costo directo de aproximadamente el
30% respecto al sistema de albafiileria confinada. El principal aporte al trabajo de
investigacion es que no siempre las estructuras de albafiileria son las mas
econdmicas, ni tampoco mas resistentes que las de concreto armado, para edificios

de 5 niveles.

Alarcon (2016), en su tesis “Comportamiento estructural en muros de
albanileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en
Huancayo -Concepciéon - 2016”, propuso como objetivo; conocer las
caracteristicas técnicas de las unidades de albafileria fabricadas en el anexo de
Palian y distrito de Quilcas, utilizadas en la construccion de edificaciones de
Huancayo y Concepcion establecida segun el reglamento EQ070, para la cual

desarrollo, comportamiento estructural de muros de albafileria confinada
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compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en el anexo de Palian y distrito de

Quilcas.

La investigacion llegé a los siguientes resultados, que segin el andlisis del
comportamiento estructural los muros de albafileria confinada compuesto por
ladrillos de arcilla fabricados en el anexo de Palian y distrito de Quilcas, poseen un
mal comportamiento estructural en edificaciones de 5 pisos, ante sismo moderado
presenta fallas de corte por agrietamiento en los 4 pisos, por lo que es deficiente el
comportamiento estructural. Segun la evaluacion de los ensayos clasificatorios de
unidades de albafriileria las caracteristicas técnicas de las unidades de albafilerias
fabricadas en hornos del anexo de Palian y distrito Quilcas, poseen calidad baja al
clasificarse como ladrillo clase 11y ladrillo clase I segln los pardmetros de la NTP
EO070. El principal aporte al trabajo de investigacion es que podemos afirmar que
las estructuras de albafiileria confinada de 5 niveles, tienen un mal comportamiento

estructural ante un sismo severo.

Barros y Pefafiel (2015), en su tesis “Analisis comparativo econémico —
estructural entre un sistema aporticado, un sistema aporticado con muros
estructurales y un sistema de paredes portantes, en un edificio de 10 pisos”,
propusieron como objetivo; demostrar que su comportamiento sismico es mucho
mejor que el aporticado, y que su implantacién en el medio, a la postre se podra
erigir edificaciones mas seguras, y menos vulnerables ante sismos, para la cual
desarrollaron; un andlisis comparativo estructural y econémico de los tres sistemas
planteados.

La investigacion llego6 a los siguientes resultados, que el sistema aporticado con

muros de corte junto con el sistema de paredes portantes son las mejores opciones
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para ejecutar un proyecto, ya que demostraron tener un mejor comportamiento
sismico y ademas son econdmicamente factibles. El principal aporte al trabajo de
investigacion es que mientras mas altas sean las edificaciones de sistema aporticado
y sistema de paredes portantes, mejor comportamiento estructural tiene el de

paredes portantes e incluso mas econdémicas.

1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 Albadileria confinada

1.2.1.1 Definicion
“Sistema estructural de muros portantes de albafiileria confinados mediante
columnas de amarre y vigas soleras. Es el sistema estructural méas utilizado para

edificaciones de uso vivienda unifamiliar y multifamiliar en el Perd” (Merodio

y Vazquez, 2018, p. 30).

“Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base de unidades
de albaiiileria de arcilla” (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030,
2018).
1.2.1.2 Elementos estructurales y sus componentes

Los principales elementos son: muros portantes, columnas confinadas con
mechas o dentado, vigas soleras y cimentacidn. Asi mismos se utilizan diversos
componentes como: cemento, arena, cal, agua, acero corrugado, encofrados de
madera, escantillones, plomada, nivel de burbuja, cordel, cincel, balizas, entre

otros.
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“el concreto de los elementos de confinamiento tendra una resistencia a la
17,15MPa (175kg /cm2) y de tos establecidos en la Norma Concreto Armado”

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070, 2006).

Muros portantes

Son los que se emplean como elementos estructurales de un edificio. Estos muros
estan sujetos a todo tipo de solicitaciones, tanto contenida en su plano como
perpendicular a su plano, tanto vertical como lateral y tanto como permanente o

eventual (San Bartolome, 1994, p.6).

Mortero

La funcion principal del mortero en la albafiileria es adherir las unidades
corrigiendo las irregularidades que la misma tiene, asi como sellar las juntas
contra la penetracion del aire y de la humedad. El mortero generalmente esta
compuesto por cemento portland tipo I, cal hidratada normalizada, arena gruesa
y agua. El cemento y la cal funcionan como aglomerantes, mientras que la arena
es un agregado inerte. La funcién del cemento es proporcionar resistencia a la
mezcla, la de la cal es proporcionar trabajabilidad y retentividad (evita que el
agua se evapore rapidamente). La funcion de la arena es proporcionar estabilidad
volumétrica a la mezcla, permitiendo es asentado de varias hiladas en una
jornada de trabajo. Adicionalmente, la arena atenla la contraccion por secado,
por lo que se recomienda: no usar arena fina y lavar la arena gruesa si ella tuviese
mucho polvo. La funcién del agua es proporcionar trabajabilidad a la mezcla, asi

como hidratar al cemento (San Bartolome, 1994, pags. 118-119).
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La Norma EQ70 especifica las proporciones volumétricas de la mescla, clasificandola en la

siguiente tabla.

TABLA1
Proporciones de mortero segln la norma E.070

TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0Oa¥ 3a31/2 Muros portantes
P2 1 0al/2 4ab Muros portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no portantes

Fuente: Norma E. 070, 2006

La norma aclara que:

» Se podrén emplear otras composiciones de mortero, morteros con cemento de
albafiileria, o morteros industriales (embolsado o pre-mesclado), siempre y
cuando los ensayos de pilas y muretes proporciones resistencias iguales o
mayores a las especificadas en los planos y se asegure la durabilidad de la
albafileria.

» De no contar con cal hidratada normalizada se podré utilizar mortero sin cal

respetando las proporciones cemento — arena.

1.2.1.3 Propiedades mecanicas
Para la obtencion de los siguientes parametros se utilizan ensayos de pilas y

muretes.

4
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Mddulo de elasticidad de la albafileria (Em)

Para el calculo del Modulo de Elasticidad se debe realizar el ensayo de
compresion axial, el cual proporciona una grafica de carga vertical vs
desplazamiento axial. La pendiente de esa gréafica, en la parte lineal, sera el
maodulo de elasticidad de la unidad de albafiileria (Merodio y Vazquez, 2018, p.

32).
Resistencia caracteristica a compresion axial de la albaiiileria (f’m):

Para el calculo de la resistencia a la compresion de la albafileria se debe realizar
el ensayo de compresion axial, el cual proporciona una gréfica esfuerzo vs
deformacion unitaria. La resistencia (f'm) se obtiene dividiendo la carga de
rotura (fuerza ejercida por el ensayo a una velocidad constante) entre el area
bruta de la unidad de albafiileria. Si el ensayo a compresion diagonal se realiza
en un tiempo menor a los 28 dias (pero no menor a 14) se debe corregir la
resistencia caracteristica al corte por un factor especificado en la Norma E.070.
Una vez ensayadas las pilas se calcula su valor promedio (f'm) y la desviacion

estandar (o) (Merodio y Vazquez, 2018, p. 32).

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070, 2006), estipula que; la

resistencia caracteristica a la compresion axial (f'm) es igual:

fm=fm-o

Resistencia caracteristica al corte a compresion diagonal (v’m):

Para el calculo de la resistencia al corte diagonal de la albafileria se debe realizar
el ensayo de compresion de muretes. La resistencia (v'm) se obtiene dividiendo

la carga diagonal de rotura entre el area bruta de la diagonal cargada. Si el ensayo
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a compresion diagonal se realiza en un tiempo menor a los 28 dias (pero no
menor a 14) se debe corregir la resistencia caracteristica al corte por un factor
especificado en la Norma E.070. Una vez ensayados los muretes, se obtiene el
valor promedio de resistencia al corte (v'm) y la desviacion estdndar (o)

(Merodio y Vazquez, 2018, p. 32).

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070, 2006), estipula lo

siguiente: la resistencia al corte diagonal (v’m) es igual a:

vm=vm— ¢

Comportamiento sismico

Para el comportamiento sismico nos centraremos netamente en el sistema

estructural de albafiileria confinada.

El comportamiento sismico de una estructura de albafileria confinada depende
de la unién muro de albafileria/confinamientos. Esto debido a que ambos se
toman como un solo elemento monolitico gracias a la accién del dentado entre

el muro con las columnas y vigas de confinamiento (Quispe y Apaza, 2017).
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Clasificacion de las unidades de albafiileria para fines estructurales.

TABLA 2
Clase de unidad de albafileria, segin la norma E.070

CLASE VARIACION DE LADIMENCION  ALABEO RESISTENCIA
CARACTERISTICA

(maxima en porcentajes) (maxima A COMPRESION
f_b*" minimo en MPa
en mm) (kg/cm2) sobre &rea

bruta.

Hasta Hasta Mas de

100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 t6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo 1V +4 +3 T2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Blogue P ((1) ) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue PN”((2)) +7 +6 T4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes
Fuente: Norma E. 070, 2006

Limitaciones en su aplicacion

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estara condicionado a lo

indicado en la Tabla 3. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030

Disefio Sismorresistente.
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TABLA3
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales
TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en ~ Muros portante Muro portante en
edificios de 4 en edificios todo edificio
pisos a mas de 1 a 3 pisos
Solido
Artesanal* No Si, hasta dos pisos Si
Sélido
Industrial Si Si Si
Olveolar Si Si Si
Celdas totalmente  Celdas parcialmente  Celdas parcialmente
rellenas con grout  rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tobular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma E.070, 2006

Muros portantes

Segun, Norma E. 070, estipula; Los muros portantes deberan tener:
a) Una seccidn transversal preferentemente simétrica.

b) Continuidad vertical hasta la cimentacion.

c) Una longitud mayor o igual a 1,20 m para ser considerados como

contribuyentes en la resistencia a las fuerzas horizontales.
d) Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.

e) La distancia mé&xima entre juntas de control es de 8 m, en el caso de muros
con unidades de concreto y de 25 m en el caso de muros con unidades de

arcilla.
Arrioste

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070, 2006), estipula, “Los

muros portantes y no portantes, de albafiileria simple o albafileria confinada,
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seran arriostrados por elementos verticales u horizontales tales como muros

transversales, columnas, soleras y diafragmas rigidos de piso”.

1.2.2 Sistema Aporticado

1.2.2.1 Definicion
“Un sistema aporticado es aquel cuyos elementos estructurales principales consisten en
vigas y columnas conectados a través de nudos formando porticos resistentes en las dos

direcciones principales de andlisis (x e y)”. (Elkan, 2018, p. 1)

1.2.2.2 Concreto armado
Se le considera concreto armado, a la union entre acero y concreto con fines de afiadir
mayor resistencia y/u otras cualidades para crear un material con mayor provecho. Se
sabe que el concreto por si solo es débil ante fuerzas de traccion; mientras que el acero
si las puede soportar, pero tiene un peso especifico y precio mucho mayor. Estas y otras
desventajas de estos elementos disminuyen a gran medida cuando se usan a la par

(Barrueto, 2019, p. 2).

Su proceso constructivo siempre es parecido a la mayoria de edificaciones. Primero se
deben de colocar las armaduras de acero del elemento estructural y se vacia en concreto
en los encofrados previamente colocados. Se repite el proceso creando asi uniones

monoliticas.

Sistemas estructurales: El concreto armado puede crear 4 distintos tipos de sistemas
estructurales: Las viviendas a base de porticos son aquellas que al menos el 80% de la
fuerza cortante basal actia sobre la base de los porticos. Las construcciones con un
sistema de muros estructurales son aquel en el que al menos el 70% de la fuerza
cortante de la base del edificio es resistida por los muros. Para este trabajo de

investigacion se usara este sistema estructural. Las viviendas de sistema estructural
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dual es un sistema balanceado entre los previamente mencionados, los muros pueden
tomar entre 20% y 70% de la fuerza cortante generada por el sismo mientras que el resto
debe ser tomado por las columnas. Por ultimo, se encuentran las edificaciones de muros
de ductilidad limitada. Este sistema usa Unicamente muros de concreto armado, pero
de espesores muy reducidos (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030,

2018).

1.2.2.3 Comportamiento sismico
Si se considerase al sismo como cargas estaticas distribuidas proporcionalmente en cada
piso de un edificio, se podria tomar como un volado al modelo estructural de un edificio.
Estas cargas generan desplazamientos laterales. Estos desplazamientos podrian
clasificarse en dos tipos: Los desplazamientos tipo flexion y los tipos corte. La suma de
estos dos ultimos resulta en el desplazamiento total de la estructura (Barrueto, 2019, p.

2).

Mientras menor sea el nimero de pisos de una estructura, mayor sera la influencia de
las deformaciones tipo corte en él. Pero, si el edificio tiene mayor cantidad de pisos, el
desplazamiento tipo flexion predominara por sobre el tipo corte. Se podria decir que
aproximadamente un edificio de 5 pisos 0 menos se comportara con desplazamientos
tipo corte, mientras que, si el edificio es mayor a 7 pisos, los desplazamientos laterales
seran en su mayoria desplazamientos tipo flexion (Mufioz, Disefio Sismorresistente,

1999).

segun el codigo peruano para satisfacer los requerimientos de rigidez en edificios entre

3y 8 pisos, es necesario emplear dimensiones de columna entre 50 y 75 cm. Sin
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embargo, empleando tan solo dimensiones de columna entre 35 y 40 cm se logra
controlar la deformacién de entrepiso en los centros de masa. Estd marcada diferencia
se explicaria por la excentricidad accidental tan elevada que establece el codigo vigente
y que en opinion de los autores debe ser revisada (Mufioz, Zegarra, & Mendoza,
Requerimientos de rigidez en edificios aporticados de concreto armado segun la norma

peruana sismorresistente, 1999).

El dafio de la estructura generado por el sismo se debe a su desplazamiento. Cuando los
desplazamientos superan el rango elastico y deforman a la estructura plasticamente,
generan un dafio permanente que va deteriorando a la estructura poco a poco. Para que
la estructura se vea menos comprometida sismicamente, es necesario disminuir los

desplazamientos (Barrueto, 2019, p. 3).

1.2.2.4 Muros no portantes:
Son los que no reciben carga vertical, son por ejemplo los cercos, los parapetos y los
tabiques. Estos muros deben disefiarse basicamente ante cargas perpendiculares a su
plano, originadas por el viento, sismo u otras cargas de empuje no se disefian para
acciones sismicas. Mientras que los cercos son empleados como elementos de cierre en
los linderos de una edificacion (o de un terreno), los tabiques son utilizados como
elementos divisorios de ambientes en los edificios; en tanto que los parapetos son usados

como barandas de escaleras, cerramientos de azoteas, etc (San Bartolome, 1994, p. 5).

1.2.3 Analisis estatico y dinamico modal espectral.
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1.2.3.1 Anadlisis estatico o de fuerzas equivalentes

12311

1.23.1.2

1.2.3.1.3

4

Definicion:
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion. Pueden analizarse
estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1. En las otras zonas
sismicas puede emplearse este procedimiento para las estructuras clasificadas como
regulares, de no mas de 30 m de altura, y para las estructuras de muros portantes de
concreto armado y albafileria armada o confinada de no méas de 15 m de altura, aun
cuando sean irregulares (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030,

2018).

Fuerza Cortante en la Base
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018), estipula: La fuerza
cortante total en la base de la estructura correspondiente a la direccion considerada,

se determina por la siguiente expresion:

Ve Z.U.C.S p
= I

El valor de C/R no se considera menor que:

0,11

=v] o)
\Y

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018), estipula: Las fuerzas
sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la direccion

considerada, se calculan mediante:
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Fi = ;. %

o = Pi(h)" i
;'l=1 Pj(hj)
Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el
periodo fundamental de vibracion de la estructura (t), en la direccion considerada,
que se calcula de acuerdo a:
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) < 2,0.

12314 Periodo Fundamental de Vibracion
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018), estipula que: El
periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estima con la siguiente

expresion:

Donde:

CT=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada

sean Unicamente:

a) Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y

escaleras.

4
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b) Pérticos de acero arriostrados.
CT = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto

armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente puede usarse la siguiente expresion:

T = 2m. \/—(Z?ﬂp"'di )

(92?:1 fi-di)

Donde:
= fieslafuerzaen el nivel i correspondiente a una distribucion en altura

semejante a la del primer modo en la direccién del anélisis.

= di es el desplazamiento lateral del de masa del nivel i en traslacion pura
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Los
desplazamientos se calculan suponiendo comportamiento lineal eléstico
de la estructura y, para el de estructuras de concreto armado y de

albaiileria, considerando las secciones sin fisurar.

Cuando el anélisis no considere la rigidez de los elementos no
estructurales, el periodo fundamental T se toma como 0,85 del valor
obtenido con la fdérmula precedente (Reglamento Nacional de

Edificaciones. Norma E.030, 2018).

a) Excentricidad Accidental

4
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(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018); Para estructuras
con diafragmas rigidos, se supone que la fuerza en cada nivel (Fi) actGa en el
centro de masas del nivel respectivo y se considera ademas de la excentricidad
propia de la estructura el efecto de excentricidades accidentales (en cada
direccién de analisis) como se indica a continuacion:

e Enel centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica
actuante, se aplica un momento torsor accidental (Mti) que se calcula
como:

M, = +F;.¢;
Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel
(e;), se considera como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion

perpendicular a la direccion de analisis.

e Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos
los niveles. Se consideran Unicamente los incrementos de las fuerzas

horizontales no asi las disminuciones.

b) Fuerzas Sismicas Verticales
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018) estipula lo
siguiente que; la fuerza sismica vertical se considera como una fraccion del peso
igual a 2/3 Z - U - S, y que, en elementos horizontales de grandes luces,

incluyendo volados, se requiere un anélisis dinamico.
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1.2.3.2 Anadlisis dindmico modal espectral

12321

1.2.3.2.2

1.2.3.2.3

4

Definicion:

“Un analisis modal es entonces un tipo de método experimental que determina las
caracteristicas de un sistema dinamico y define el modelo dinamico de una
estructura” (MIDEBIEN.COM, 2015).

“El analisis espectral o analisis de espectro es un examen de un rango de frecuencias
0 cantidades relacionadas, como la energia. La representacion obtenida mediante el
analisis espectral se denomina espectrograma” (WIKIPEDIA , 2019).

“Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis
dinamicos por combinacion modal espectral”  (Reglamento Nacional de

Edificaciones. Norma E.030, 2018).

Modos de Vibracién
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018), estipula que: Los
modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.
En cada direccién se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo

menos los tres primeros modos predominantes en la direccién de andlisis.

Aceleracién Espectral
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018); Para cada una de las
direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-

aceleraciones definido por:




1.232.4
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Para el analisis en la direccion vertical puede usarse un espectro con valores iguales
a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, considerando los
valores de Amplificacion Sismica (C), excepto para la zona de periodos muy cortos

(T <0,2 Tp) en la que se considera:

T < 0,2Tp c=1+7.5(%)

Criterios de Combinacion
Mediante los criterios de combinacion que se indican, se puede obtener la respuesta
méaxima elastica esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los elementos
componentes de la estructura, como para los parametros globales del edificio como
fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso (Reglamento Nacional de

Edificaciones. Norma E.030, 2018).

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018); La respuesta maxima
elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de
vibracion empleados (r;) puede determinarse usando la combinacion cuadratica

completa de los valores calculados para cada modo.

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas, los
coeficientes de correlacion estan dados por:

- 8p2(1+)A°2 _w
Pij = @anzrapraainz T w,

B, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer constante para todos
los modos igual a 0,05

w;, w; son las frecuencias angulares de los modos i, j.
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Alternativamente, la respuesta maxima puede estimarse mediante la siguiente

expresion.

1.2.3.25 Fuerza Cortante Minima
(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018); Para cada una de las
direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no puede ser menor que el 80% de la cortante dinamica, ni menor que el 90%
de la cortante dindmica para estructuras irregulares. Si fuera necesario incrementar
el cortante para cumplir los minimos sefialados, se escalan proporcionalmente todos

los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

1.2.3.2.6 Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)
La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se considera
mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a
0,05 veces la dimension del edificio en la direccién perpendicular a la direccion de
analisis. En cada caso se considera el signo mas desfavorable (Reglamento Nacional

de Edificaciones. Norma E.030, 2018).

1.2.4 Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad

1.2.4.1 Determinacién de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando
por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y eléstico con las solicitaciones

sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se
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calculan multiplicando por 0,85 R los resultados obtenidos del anélisis lineal elastico

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018).

(Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030, 2018) “Para el calculo de los
desplazamientos laterales no se consideran los valores minimos de C/R, ni el cortante

minimo en la base”.

1.2.4.2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

“El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede a la fraccion de la altura
de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11” (Reglamento Nacional de

Edificaciones. Norma E.030, 2018).

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al/hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son establecidos
por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los valores de esta Tabla.

4
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Estudio de Mecanica de Suelos

1.2.5.1 Definicion

Son aquellos que cumplen con la E.050 y estan basados en el metrado de cargas
estimado para la estructura y que cumplen los requisitos para el Programa de
Investigacion que comprende: Condiciones de frontera, nimero “n” de puntos a
investigar, profundidad “p” a alcanzar en cada punto, distribucion de los puntos en la
superficie del terreno, nUmero y tipo de muestras a extraer, ensayos a realizar «In situ»

y en el laboratorio (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.050, 2006).

La informacién del EMS es valida solamente para el area y tipo de obra indicadas en el
informe. Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis,
conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.050,

2006).

1.2.5.2 Capacidad de carga

La capacidad de carga es la presion ultima o de falla por corte del suelo y se determina
utilizando las formulas aceptadas por la mecanica de suelos. En suelos cohesivos
(arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se empleara un angulo de friccién interna (f)
igual a cero; en suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleara una

cohesidn (c) igual a cero (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.050, 2006).
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1.2.5.3 Microzonificacién sismica

Los estudios de microzonificacion sismicas consisten en la identificacion y
caracterizacion de unidades litologicas, generalmente suelos cuyas
respuesta dinamica frente a terremotos son semejantes. Ademas de estas unidades se
incluyen los efectos inducidos (fallas, licuefaccion, etc.) y se valora su peligrosidad.
Los mapas resultantes, o0 mapas de microzonacion, se presentan en una base cartogréafica

atil para fines de edificacion y planificacion urbana (Obando, 2017, p. 1).

1.2.5.4 Microzonificacion Geotécnica Realizado para la Ciudad de Jaén

Para obtener la capacidad portante del suelo nos hemos basado en el INDECI elaborado
para la ciudad de Jaén en el afio 2005 y de acuerdo al estudio de Microzonificacion
Geotécnica a la ciudad de Jaén la han dividido en 3 sectores, encontrandose Pueblo

Nuevo en el sector II.

SECTOR I

Los tipos de suelos predominantes en este sector son las arenas pobremente
gradadas, arenas pobremente gradadas arcillosas limosas, arenas limosas
arcillosas, arenas limosas y arenas arcillosas (SP, SP-SC, SP-SM, SC-SM,
SM y SC) suelos granulares, y arenas con finos. Tienen mediana
expansibilidad y son de baja plasticidad. Con capacidad portante de 0.70 a

1.20 kg/cm2 (INDECI, 2005, p. 83).



https://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
https://www.monografias.com/trabajos34/cinematica-dinamica/cinematica-dinamica.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/sismologia/sismologia.shtml
https://www.monografias.com/trabajos56/lectura-mapas-y-cartas/lectura-mapas-y-cartas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos34/planificacion/planificacion.shtml
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1. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GENERAL
Analizar el comportamiento estructural de una vivienda de 4 niveles con la combinacion

del sistema de albafileria confinada y sistema aporticado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ ldentificar los materiales que componen el sistema estructural de la vivienda.

+ Hallar desplazamientos, cortantes y derivas a través de un andlisis sismico en la
vivienda de 4 niveles con combinacion de sistema de albafileria confinada y

aporticada.

% Proponer alternativas de solucion de acuerdo al comportamiento encontrado en la

vivienda.
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I1l.  MATERIAL Y METODOS

3.1. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

Poblacion.

Sera una vivienda construida en el sector Pueblo Nuevo de la ciudad de Jaén y en la misma
se haya construido con la combinacion del sistema de albafiileria confinada y sistema

aporticado.
Muestra.

Una vivienda construida en el sector Pueblo Nuevo de la ciudad de Jaén y construida con

la combinacion del sistema de albafiileria confinada y sistema aporticado.

Muestreo.

El muestreo para la presente investigacion sera de tipo no probabilistico representativo o
también conocido como muestreo por conveniencia ya que nosotros determinaremos los

elementos que integraran la muestra.

3.2.VARIABLES DE ESTUDIO.

Para este trabajo se plantearon variables dependientes e independientes
Variable independiente

e Sistema de albafileria confinada.

4




e Sistema aporticado.

Variable dependiente

e Comportamiento estructural.

Operacionalizacion de variables.

39

Comportamiento estructural de una vivienda existente con la combinacion del sistema de

albafileria confinada y sistema aporticado.

TABLA 4
Operacionalizacion de variables
Tipo de variable Descripcion Dimensiones Indicadores
-Sistema de -Caracteristicas - Espesores de
Independiente albar_ulerla constructivas muros.
confinada. _
-Unidad de
albafiileria.
-Sistema Caracterfsti Secci
aporticado -Caracteristicas -Secciones

constructivas

transversales.

Dependiente -Comportamiento  -Caracteristicas

estructural. estructurales

Desplazamientos,
cortantes,

derivas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.METODOS, TECNICAS.

Métodos.

Se utilizara el método cientifico como método general y como especifico el método
analitico (modelamiento con el programa ETABS), ya que en este trabajo se manipulara
las dos variables independientes (sistema de albafiileria confinada y sistema aporticado) y

asi poder determinar mi variable dependiente (comportamiento estructural).

Ademaés de ello se utilizara el método descriptivo y cuantitativo que se basa en la utilizacion
de los nimeros para analizar, investigar y comprobar tanto informacion como datos
numéricos que posteriormente seran analizados para determinar el comportamiento

estructural.

Técnicas.

Las técnicas son las siguientes.

- Anélisis de informacion: Consistird en realizar modelos estructurales de albafiileria
confinada y aporticada en el software ETABS v. 2018, y asi poder analizar su
comportamiento estructural (verificar derivas, desplazamientos de acuerdo al reglamento

nacional de edificaciones).

La investigacion; se realizard mediante la recoleccion de datos confiables en bibliografias

existentes que permitan el desarrollo correcto de este trabajo de investigacion.
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- Observacion: Consistira en la observacion directa de todos los analisis o fendmenos que

se produzcan durante el desarrollo del trabajo de investigacion.

- Procedimientos.

a) Recoleccion de los planos de la edificacion, y si en caso no tenga planos se tendra que
elaborarlos.

b) Obtener la capacidad portante del suelo; basado en el INDECI 2005, encontrandose para
Pueblo Nuevo en la ciudad de Jaén, suelos que “tienen mediana expansibilidad y son de
baja plasticidad. Con capacidad portante de 0.70 a 1.20 kg/cm2”.

¢) Recoleccion de parametros normativos:

Norma E. 070 Albafileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Norma E. 020 Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Norma E. 030 Sismica del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Norma E.60 Concreto armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

d) Elaboracion del modelo estructural de la combinacién tanto del sistema de albafileria

confinada y sistema aporticado, en el software ETABS v. 2018.

e) Verificacion del comportamiento estructural.




3.4.DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

FIGURA 1
Desarrollo de la investigacion
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DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

|
Elaboracién de
planos

1.MODELO EN SISTEMA
APORTICADO

2.MODELO
COMBINADO; SISTEMA
APORTICADO Y
SISTEMA DE
ALBANILERIA.

3.RESULTADO DEL
MODELO EN SISTEMA
DE ALBANILERIA
CONFINADA

Andlisis sismico
enel ETABS
2018

Norma E.030

Fuente: Elaboracion propia.

4

Andlisis sismico
enel ETABS
2018

Norma E.030

Andlisis sismico

enel ETABS
2018

NORMA E.070




43

3.4.1. Definicion del comportamiento de portico y tabique

Portico
“Un sistema aporticado es aquel cuyos elementos estructurales principales consisten en

vigas y columnas conectados a través de nudos formando porticos resistentes en las dos

direcciones principales de analisis (x e y)” (Elkan, 2018, p. 1) .

Tabique

“Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o como cierre

perimetral” (NORMA E.070 ALBANILERIA, 2006, p. 296).

Comentario
Sin embargo, en algunas edificaciones que se vienen construyendo hoy en dia no se esta
cumpliendo con las definiciones antes mencionadas, sino que, simplemente lo estan

adhiriendo a las columnas y vigas.

La manera correcta de trabajar un portico con un tabique es que este ultimo se encuentre
arriostrado a una columneta y que entre estos elementos haya una dilatacion sismica. Al
no ser asi y al suscitarse un sismo tendriamos los siguientes problemas: torsién en el

edificio, fractura en el tabique, columnas cortas, entre otras fallas estructurales.




3.4.2. Elaboracion de planos de la vivienda existente

FIGURA 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 3
Segundo y tercer nivel
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FIGURA 4
Cuarto Nivel
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Modelo en sistema aporticado

El modelo fue analizado en el software Etabs 2018 en la cual se realizaron los siguientes

pasos:

S N N N N T N N N N N

Definir la grilla.

Definir las unidades.

Definir el tipo de material (Concreto, acero).

Definir los elementos estructurales (Columnas, vigas y losas).

Asignar los elementos estructurales al modelo estructural.

Empotrar la base del modelo estructural.

Asignar brazos rigidos al modelo estructural.

Definir los patrones de carga (Peso propio, tabiqueria, acabados, CVE y CVT).
Asignar la carga al modelo estructural.

Definir los diafragmas rigidos por piso y asignarlos.

Definir el espectro de disefio de acuerdo a los parametros sismorresistentes.
Definir los casos de carga (ABSXX, SRRSXX, ABS YY, y SRRSYY).

Definir las combinaciones de carga (Comb1, Comb2, Comb3, Comb4, Comb5 y
Envolvente).

Combl =1.4CM + 1.7CV

Comb2 = 1.25 (CM + CV) + CS
Comb3=125(CM+CV)-CS

Comb4 =0.9CM + CS

Comb5 =0.9CM - CS

Envolvente = Combl + Comb2 + Comb3 + Comb4 + Comb5

Definir el porcentaje de masa de participacion.

v Guardar y chequear el modelo estructural.

v Analizar el modelo estructural e interpretar los resultados.

4




49

3.4.3.1.Resultado del modelo en sistema aporticado

FIGURA 6
Modelo de sistema aporticado

pr——
3-D View v X

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3.1.1. Anadlisis de la estructura
Para que el programa Etabs analice la estructura ir al boton Run o también puede hacerse

desde el menu Analyze — Run Analysis (figura 7).

FIGURA 7
Menu analizar — ejecutar analisis.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En este primer analisis revisaremos si con la estructura que presentamos estamos cumpliendo

las distorsiones que especifica nuestra norma.

« Verificacion de las distorsiones

Segun la norma E.030, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera exceder la

fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la tabla 11 de la norma E. 030.

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos
del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Por lo tanto, exportaremos

los valores de las distorsiones, en el menud Display/Show Tables. (Figura 9)

FIGURA 8
Estructura 2D y 3D

PISO1-Z=36(m) | v X | [ 3-DView -Displacements (ACABADOS) [mm] | -

A B C
L2081} 28 ¢m) /25 fm)

° | | | |

278 (m)

375 fm)

506 fm)

395 {m)

425 fm)
A

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA9
MenU mostrar - mostrar tablas.
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T T

Fuente: Elaboracion propia.

Luego en el formulario Choose Tables for Display seleccionaremos la casilla de Story Drifts,

para la cual iremos a Analysis Results/ Joint output/Displacements/Story Drifts y damos click

en OK.

Seleccionamos en Load Case/Combo las cargas de sismo SSX Max y SSY Max, y

obtendremos en la columna de Drifts las distorsiones.
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FIGURA 10
Distorsiones de entrepiso
m Story Drifts — O *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Story Drifts

Filter:
Story %‘:::t ‘1:_::: _‘?;:: Nus::g‘er Direction Drift Label X Y A

m m

TECHO ENVOLVENTE | Combination Min X 0.000531 7 871 17
TECHO ENVOLVENTE | Combination Min Y 0.000314 11 0 1325
LA_FIS03 Comb1 Combination X 7 9E-05 3 0 0
LA_PIS03 Comb1 Combination Y 4E-05 2 871 0
LA_PIS03 Comb2 Combination Max X 0.000894 7 871 17
LA_FIS03 Comb2 Combination Max Y 0.000277 2 671 0
LA_PIS03 Comb2 Combination Min X 0.000936 7 871 17
LA_PIS03 Comb2 Combination Min Y 0.000262 8 0 17
LA_FIS03 Comb3 Combination Max X 0.000105 3 0 0
LA_PIS03 Comb3 Combination Max Y 0.000815 10 871 1325
LA_PIS03 Comb3 Combination Min Y 0.000567 11 0 1325
LA_FIS03 Combé Combination Max X 0.000804 7 671 17
LA_PIS03 Combé Combination Max Y 0.000262 2 871 0
LA_PIS03 Combé Combination Min X 0.000827 7 871 7]

< >

Fuente: Elaboracion propia.

Luego copiaremos los datos hacia un libro Excel, en el cual multiplicaremos a los valores de
las distorsiones por 0.75R, para obtener las distorsiones reales, los valores deben ser menores

que el valor permisible por la Norma E.030 Tabla N° 11.

TABLAS
Derivas del sistema aporticado

TABLE: Story Drifts

Story Output Step Direction Drift D”f”? D”f“? Li.mit?

Case Type (0.75RxDriftX) (0.75RxDriftY) Ai/hei
TECHO DINXX Max X 0.00051 0.003078 0.007
TECHO DINYY Max Y 0.00032 0.001944 0.007
PISO3 DINXX Max X 0.00092 0.00549 0.007
PISO3 DINYY Max Y 0.00058 0.003486 0.007
PISO2 DINXX Max X  0.00137 [RN0:008100 0.007
PISO2 DINYY Max Y 0.00091 0.00546 0.007
PISO1 DINXX Max X 0.00279 0.007
PISO1 DINYY Max Y 0.00185 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos que no se estan cumpliendo las distorsiones indicadas en la norma E.030-2018.
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+» Periodo fundamental de la estructura

Luego de haber analizado la estructura nos dirigimos al menu Display/Show Tables, (Figura
11), la cual nos llevara a la ventana Choose Tables, (Figura 12), luego nos dirigiremos a
Analysis Results/Structure Output/Modal information y seleccionamos la opcion Modal

Participating Mass Ratios y damos click en OK.

FIGURA 11
Menu mostrar - Mostrar Tablas.

Display | Design Options Tools Help

[[1 Undeformed Shape F4 [|

fﬂq Load Assigns 3 L

F‘E Deformed Shape... F&

_F_.'E Force/Stress Diagrams 4
Display Performance Check... b

"

Energy/Virtual Werk Diagram...

Cumulative Energy Components...

=

Story Response Plots... -

Combined Story Response Plots...

Response Spectrum Curves...

Plot Functions... F12

W [

Quick Hysteresis »
1 Static Pushower Curve...

Hinge Results...

m Save Mamed Display...

Show Mamed Display...

5] Show Tebles.. Cirl+T

™7 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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FIGURA 12
Ventana choose tables

m Choose Tables for Display

Edit

[=RE) MODEL DEFINITION (0 of 24 tables sel
-0 System Data

- Property Definitions
-] Load Pattern Definitions
[~ Other Definitions
- Load Case Defintions
-0 Connectivity Data
- Joint Aszignments
[

[E

[E

[

t-[] Miscelaneous Data
=B ANALYSIS RESULTS (1 of 38 tables selected)
- Joint Output
- Element Output
=B Structure Output
t-[] Base Reactions
: Modal Information
: Modal Pencds And Frequencies
: Modal Partcipating Mass Rates
: Modal Load Participation Ratios
: Modal Parbcipation Factors
: Modal Dwection Factors.
: Response Spectrum Modal Info

-0 Cther Output ems
=0 DESIGN DATA (0 of 11 tables selzcted)

(-0] Design Definition Data

Load Patterns (Model Def.)

Select Load Patterns...
4 of § Selected
Load Cases (Resultz)

Select Load Cases...

5 of 9 Selected
H-[] Frame Assignments
H-[] Area Assignments Select Combos...
H-[] Options and Preferences Data 8 0f 8 Selected

Modify/Show Options...
Options

[] show Unformatted

Named Sets

| oK I Cancel

Table Format File... Current Table Format File: Mone - Program Default

Fuente: Elaboracion propia.




55

En la figura 13 se muestran los periodos y formas de modo de la estructura, observamos que
en el modo 1 el periodo es de 0.948 s en la direccion X y en el modo 2 es de 0.871sen la
direccién Y. Estos periodos nos seran de ayuda para el calculo del coeficiente basal para las

cargas del Analisis estético.

FIGURA 13
Periodos de la estructura.

m Modal Participating Mass Ratios

File  Edit  Format-Filter-5ort  Select Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios
Fitter:
Case Mode Period ux uy uz Sumlx SumUy
sec

4 m 1 0.948 0.0002 0.9738 0 n.0002 0.9738
Modal 2 0.871 0.5439 0.0008 0 0.5442 0.9745
Modal 3 0.798 0.3314 0.0o0m 0 0.9756 0.9745
Modal 4 0.257 2.124E-05 0.0226 0 0.9756 0.9571
Modal 5 0.238 0.0154 2.631E-05 0 0.991 0.9972
Modal [ 0.214 0.0089 1.289E-06 0 0.9979 0.9972
Modal 7 0.135 5.28E-07 0.0024 0 0.9579 0.9996
Modal 8 0.124 0.0012 9.048E-07 0 0.9992 0.9996
Modal ] 0.113 0.0008 0 0 0.9958 0.9996
Modal 10 0.083 0 n.oo04 0 0.9588 1
Modal 1 0.085 0.0002 0 0 0.9999 1
Modal 12 0.081 0.0001 0 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

« Fuerza Cortante en la Base.

De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones norma E.030-2018 tenemos:

,_ZUCS
===

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

> 0.11

=v] o
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Z = Factor de zona

U = Factor de uso o importancia

C = Factor de amplificacion sismica

S = Factor de suelo

P = Peso de la edificacion

RO = Coeficiente Basico de Reduccion

Factor de amplificacion sismica *"c"".

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por

las siguientes expresiones:

T<T, > C=25
Tp
T,<T<T, - c=2.5(?)
T>T, - c=25 (1)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural

respecto de la aceleracion en el suelo.

Para un suelo intermedio S2, tenemos un factor de suelo: S=1.2 y periodos Tp(s)=0.60 y
T, (s)=2.
De acuerdo a los célculos realizados tenemos que el periodo en “X” es 0.948 sy en “Y” es

0.871 s. Con estos datos calcularemos el factor de amplificacion sismica para cada direccion.

4
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Tp <T <TL N C = 2.5(Tp/T)
0.60 < 0.948 < 2 > Cx=2.5(0.60/0.948) = 1.58
0.60 < 0.871 < 2 N Cy = 2.5(0.60/0.871) = 1.72

De las ecuaciones podemos apreciar que:

v’ El factor de amplificacion sismica en X es: Cx=1.58

v’ Factor de amplificacion sismicaen Y es: Cy=1.72

La estructura es aporticada y esta construida en Jaén en un suelo de tipo intermedio.

Z=Zona2 —» Z=0.25

U = 1, Edifico multifamiliar, categoria C

Calculo del “P”

Para el caculo del peso de la estructura nos dirigimos al menu Display/Show Tables, (Figura
11), la cual nos llevara a la ventana Choose Tables, (Figura 12), luego nos dirigiremos a
Analysis Results/Structure Output/Base Reactions/Table: Base Reactions y damos click en

OK. Ver figura 14 y 15.




FIGURA 14

Menu display - Choose tables for Display

Choose Tables for Display

=01 MODEL DEFINITION (0 of 84 tables selected)
[ System Data
[ Property Definitions
-0 Load Pattern Definttions
[0 Other Definttions.
[ Load Case Definitions
[ Connectivity Data
O Joint Assignments
[ Frame Assignments
[0 Area Assignments
[ Options and Preferences Data
(-0 Miscelaneous Data
=B ANALYSIS RESULTS (1 of 38 tables selected)
O Joint Output
0O Element Output
=B Structure Output
e
B Table: Bzse Reactions
-0 Medal Information
-0 Cther Qutput ltems.
[=-[1 DESIGN DATA (0 of 11 tables selected)
-0 Design Definition Data

Load Patterns (Model Def.)
Select Load Patterns.
4 of 9 Selected
Load Cases (Results)
Select Load Cases.
8 of 8 Selected

Select Combos...
2 of 8 Selected

Modify/Show Options.
Options

[] Show Unformatted

Named Sets

I OK Cancel

Table Format File. Current Table Format File: None - Program Default

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 15, podemos ver las cargas, las cuales sirven para poder calcular el peso de la estructura.
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FIGURA 15
Cargas
Base Reactions
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Base Reactions
Fitter:
we G e Mo x o o om
kgf kgf kgf kgf-m
Modal LinModEigen Mode 7 -3.28 22387 0 -518.3
Modal LinkodEigen Mode g 190,27 5.16 0 -15.39
Modal LinModEigen Mode 9 15511 -1.93 0 15
Modal LinModEigen Mode 10 1.1 -188.12 0 -1397.18
Modal LinModEigen Mode 1 156.94 0.62 0 26.08
Modal LinModEigen Mode 12 93.92 0.21 0 -17.8
ACABADOS LinStatic 0 0 45828 387838
CvT LinStatic 0 1] 11407 96959.5
CWP LinStatic 0 o G2442 581757
CW LinStatic 0 0 349802.4 2960399.28
SRSS XX LinRespSpec Max 18679.92 62435 0 454588
ABS XX LinRespSpec Wax 28323.31 1035.75 0 244798
SRSSYY LinRespSpec Wax 563.31 204029 0 162706.44
ABSYY LinRespSpec Max 93443 2124791 0 171813.84
<
Record: | << < 1 > || »» | 0f35 Add Tabled

Fuente: Elaboracion propia.

Realizamos la suma de las cargas, por lo que obtenemos: P = 415.39 t

RO=38

R=Ry*Iy*1I,

No hay irregularidad en altura, ni en planta, entonces se toma:

=1 o) R=8*1*1=8

La fuerza cortante en la base (V) en el eje “X” e “Y” es de:

Vx = (0-25*1*1;8*1'20) * 415,39 t =24.61 t

vy = O T220 4 439 50 £ =27.90
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Verificamos el "'c/r'";

¢ >0.11
=20
2> 0.11 2>011
R R
18> 0.11 172 > 0.11
8 8
0.19 > 0.11 Cumple 0.22 > 0.11 Cumple

+«+ Verificacion de la relacion entre la cortante estatica y dinamica.

De los calculos anteriores tenemos que la cortante estatica en X 'y Y son:

Vestaticax =24.61t

Vestaticay = 27.90 t

La cortante dinamica la podemos obtener del programa, nos dirigimos al menu Display/Show
Tables, (Figura 11), la cual nos llevara a la ventana Choose Tables, (Figura 12), luego nos
dirigiremos a Analysis Results/Structure Output/Base Reactions/Table: Base Reactions y

damos click en OK. Ver figura 16.
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FIGURA 16
Fuerzas Dinamicas

5 Base Reactions

File  Edit  Format-Filter-5ort Select Options

Units: As Noted Base Reactions

Fitter:

et Cme S Se w Fv Fz
kgf kgf kgf
Comb2 Combination WMax 20580.77 72723 584089.25
Combz2 Combination Win -20580.77 -T27.23 50409525
Comb3 Combination Max 656.09 20514.15 504099.25
Comb3 Combination Win -556.09 -20614.13 394099.25
Comb4 Combination Wax 20580.77 T27.23 355587.36
Comb4 Combination Win -20580.77 -127.23 ¥50687.36
Comb5 Combination WMax §56.09 2081415 355887.36
Comb5 Combination Min -556.09 -20814.15 355887.36
DHMZC Combination Max 20580.77 T27.23 0
DIMZC Combination Win -20580.77 -T27.23 0
DN ™Y Combination Max 656.09 20514.15 0
DN Combination Win -656.09 -20614.15 0
ENVOLVENTE Combination WMax 20580.77 2081415 689345.86
ENVOLVENTE Combination Win -20580.77 -20814.15 355887.36
£
Record: £ £ 1 > == | 0of35

Fuente: Elaboracion propia.

Vdinamica_x = 20.591 t
Vdindmica_y =20.614 t
Segun la norma E030 — 2018, estipula que la cortante dinamica debe ser de al menos el 80 %

de la cortante estatica para estructuras regulares, y del 90 % del estatico para estructuras

irregulares.
VDINAMICA_X =20.591t > 80%VE$TAT1CA_X
20.591t > 80%(24.61)

20.591t > 19.69 Cumple
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VDINAMICA_Y =20.614t > 80%VESTAT1CA_Y
20.614 t > 80%(27.90)
20.614 t > 22.32 No cumple

Una de las fuerzas dindmicas no es mayor al 80% de la cortante estéatica, por lo tanto, se requiere

aplicar el factor de escala a la cortante dinamica.

A continuacion, calculamos el factor de escala para la cortante en “Y™, cabe recalcar que la

cortante dindmica en “X” no se escalara debido a que cumple con lo estipulado en el reglamento.

22.32
20.614

Factor de escala para cortante dinamica en “Y”, FE = = 1.04, este factor de escala

servira para el disefio, asi que las cortantes y momentos seran para el disefio. Cabe recalcar que

nosotros solo queremos saber el comportamiento estructural mas no el disefio.

A continuacion, agregaremos el factor de escala, para ello, nos dirigimos al ment Define/Load

cases/ y luego seleccionamos en la suma de raices (SRSS), absolutos (ABS), solo en el eje “Y™.
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FIGURA 17
Menu Define - Load Cases

0.2 - MODELO EN ETABS.PORTICO
Define | Draw  Select  Assign  Analyze
[i Material Properties...

Section Properties 3 [t
;_%% Spring Properties 3
Diaphragms...
Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Strain Gauges Properties 3

“f, Functions 3

A Generalized Displacements...

&7 Mass Source..,
P&  P-Delta Options...
M  Modal Cases...

v
we Load Patterns...

&4 Shell Uniform Load Sets...

10D

1se Load Cases..

Bt Load Combinations...

ﬁ Auto Construction Sequence Case...

I.! Walking Vibrations...

Performance Checks...

A

Table Named Sets...

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 18 podemos ver los cambios del factor de escala.

FIGURA 18
Modificacidn de la suma de raices en YY
Load Case Data X
General
Load Case Name |SRSS Y Desian...
Load Caze Type Response Spectrum w Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSsc1)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
Acceleration Uz ESPECTRO YY 1.04 Add
Acceleration ik} ESPECTRO YY 1.04°273 Dielete
[] Advanced

Cther Parameters
Modal Load Case Modal i
Modal Combination Method SRSS w
[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS -

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show .

Diaphragm Eccentricity 0.05 for Al Diaphragms Modify/Show ...
QK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Después de modificar seleccionamos en “OK”.




65

3.4.3.1.2. Analisis de datos

« Deformaciones

Observamos las deformaciones debido al sismo, corremos el programa, podemos hacer uso

del boton Show Deformed Shape o al menu Display — Deformed Shape. (Figura 19)

FIGURA 19
Menu Display - Deformed Shape

Display | Design Options Tools Help
[[1 Undeformed Shape F4

f,,_qq Load Assigns 3

H

F¥ Deformed Shape.. F&

_F_."E Force/Stress Diagrams »

Display Performance Check...

Energy/Virtual Werk Diagram...

'\'J_:‘:

Cumulative Energy Components...

=

Story Response Plots...

Combined Story Response Plots...

I~ Response Spectrum Curves...

#% Plot Functions... F12

#* Quick Hysteresis 3
T Static Pushover Curve...

Hinge Results...

cE

Save Named Display...

Show Mamed Display...

Show Tables... Ctrl+T
=1

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder ver los resultados por caso de carga, en el formulario Deformed Shape, en Load
Case/ Load Combination colocamos los siguientes datos: Load case = SRSS XX, y luego

hacemos clik en “OK”. (Figura 20). Repetir los pasos para ver la deformacion en “Y”




FIGURA 20
Deformed Shape - Case - SRSS XX

Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case

@® Case (O Combo O Mode
RS XX v |

Scaling
® Automatic

(O User Defined Scale Factor

Contour Options

[] Draw Contours on Objects

RS Displacement UX -

Options
[] Wire Shadow
Cubic Curve

[ ] [Gae | [ ooy ]

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 21
Deformacion debido al sismo en la direccion X.

4ttEd I-O-T-0-=-CE-4L-
3D View - Displacements (SRSSXQ) [mm] |

Joint Label: 6
Story: TECHO
Ux = 20.671498
Uy = 5.748011
Uz = 0.107440

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 22
Deformacion debido al sismo en la direccion Y.

= X

(P14 +tE~< I-0-T-0-=-B-L-
| [ 3-DView -Displacements (SRSSXX) [mm] | v X

Joint Label: 2
Story: TECHO
Ux = 14.139748|
Uy = 5.272543
Uz = 0.197370
Rx = 0.000029
Ry = 0.000165
2Rz = 0.001640

Fuente: Elaboracion propia.

X/

% Fuerzas en elementos linea

Podemos observar las fuerzas en los elementos linea en una vista en elevacion. Para ello, con
la ventana de vista en planta activa, hacer clic en el boton e/ev ubicada en la barra de iconos
horizontal. En la ventana Set Elevation View seleccionamos el eje A (Figura 23) y luego damos

click en OK, con lo cual se observan una vista en elevacion de la edificacion (Figura 24).




FIGURA 23
Cuadro de vista de elevacion

Set Elevation View

Elevations

Fiter | |

[ Include Grid Line Elevations
[ Include User Blevations
B
C Add at Ordinate....
D
; Add at Selected Beam
3
4 Change Name...
5
6 Delete Blevation
] 3D Section Cut
@ Left
) Right
oK | clse | | Apoly

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 24 podemos ver que las maximas deformaciones estan en los ejes 3y 4.

FIGURA 24
Elevacion de eje “A”

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la ventana anterior activa ir al menu Display — Force/Stress Diagramas -
Frame/Piers/Piers/Link Forces (Figura 25) y seleccionar: Load Combination = Envolvente,
Component = Moment 3-3, Scaling = Automatic, Display Options = Fill Diagram, Include =
Frames (Figura 25), luego dar click en OK. El programa mostrara los diagramas de momento

flector en los elementos linea debido a la envolvente (Figura 26)

FIGURA 25
MenU mostrar — diagrama de fuerzas y esfuerzos — Elementos linea.

Display | Design Options Tools Help

: [[1 Undeformed Shape F4 F @ - D =[] " JI_TU&B 'h Qﬂ— ﬁl
fﬂ\q Load Assigns 3 v X Elevation Vi
h Deformed Shape... F6 ‘

EE Force/Stress Diagrams 4 l Q‘_ Support/Spring Reactions... F7
! Display Performance Check... Soil Pressure...
E : .
7~ Energy/Virtual Work Diagram... [ﬁ Frame/Pier/Spandrel/Link Forces... F8 l
Cumulative Energy Components... T8 Shell Stresses/Forces. Fo
| d
AL Story Response Plots.. Strip Forces...
Combined Story Response Plots... 12 Diaphragm Forces..
{*~ Response Spectrum Curves...
Plot Functions... F12
LA_FB03.
Cuick Hysteresis »
T Static Pushover Curve...
La_pece
Hinge Results...
m Save Mamed Display...
Show Named Display...
[E Show Tables... Ctrl+T
WO —aY
& RaFl1 &

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 26
Ventana para mostrar diagramas de fuerzas para elementos linea.

Load Case/Load Combination/Modal Case

() Case (® Combo (O Mode
ENVOLVENTE ~ || Max and Min w

Component
(O Axial Force () Torsion (O Inplane Shear
() Shear 22 ) Moment 22 ) Inplane Moment
() Shear 33 (® Moment 3-3

Scaling
(@ Automatic

() User Defined

Display Options
Fill Diagram

[ Show Values at Controlling Stations on Diagram

Include
Frames [ Piers [] Spandrels

[ Links

oK Close Apply

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 27
Diagrama de momentos debido a la envolvente — Eje “A”

_[ Elevation View - & Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf-m] ] - X

R

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional a las gréaficas ya presentadas, podemos ver con méas detalles las fuerzas sobre un
elemento haciendo click derecho sobre él, por lo cual aparecera una ventana donde se muestran
las fuerzas cortantes y los momentos, asi como también la deflexion que se pueden ver a lo

largo del elemento excepto en el caso de la envolvente
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FIGURA 28
Diagrama de momentos en viga 30 x 50 — Eje “A” entre eje 3 y 4.
Diagram for Beam B10 at Story TECHO (VIGA 30X50) X
Load Case/Load Combination End Offset Location L \%--Ri
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case 0.1500 m ;“ 3-3 Diagram (ENVOLVE
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 4.5000 m
Length |5.0500 m
Component Di=play Location
Major (V2 and M3) ~ (@) Show Max () Scroll for Values
Shear V2

Max = 419118 kof
_/,_J:::ﬁ:F:'ﬂ at4.9000m

:ij:_t_—_;ﬁ’f/’ Win = -4441.59 kgf
at 01500 m

Moment M3

Max = 3162.97 kgf-m
\\\[\_ _/]{_:] at2.5250 m
e e S s Sl Min = -3744.94 kgf-m

at 0.1500 m

Done

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de momentos en viga 30 x 50 — Eje “A” entre eje 3 y 4.
m Diagram for Beam B10 at Story LA_PIS03 (VIGA 30X50) *

Load Case/Load Combination End Dffzet Location i |I| - = E - 4
(O Load Case ® Load Combination () Modal Case 0.1500 m lent 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [k
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | |4.5000 m

Length | 5.0500 m

Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) - (® Show Max (O scroll for Values

Shear V2

Max = 4728.85 kgf
_l/r’:-L__:]:_—__—‘——:l at 4.9000 m
W Min = -5026.19 kgf
at0.1500 m

Moment M3

Max = 3343.28 kgf-m
\l\'\ ’/ﬂ at2.5250m
e Min = -5239.08 kgf-m

at 0.1500 m

Done

Fuente: Elaboracion propia.




73

3.4.4. Modelo combinado; sistema aporticado y sistema de albafiileria confinada.

El modelo fue analizado en el software Etabs 2018 en la cual se realizaron los siguientes
pasos:

Definir la grilla.

Definir las unidades.

Definir el tipo de material (Concreto, acero y albafiileria).

Definir los elementos estructurales (Columnas, vigas y losas).

Asignar los elementos estructurales al modelo estructural.

Empotrar la base del modelo estructural.

Asignar brazos rigidos al modelo estructural.

Definir los patrones de carga (Peso propio, tabiqueria, acabados, CVE y CVT).
Asignar la carga al modelo estructural.

Definir los diafragmas rigidos por piso y asignarlos.

Definir el espectro de disefio de acuerdo a los parametros sismorresistentes.

Definir los casos de carga (ABSXX, SRRSXX, ABS YY, y SRRSYY).

S N N N N T N N N N N

Definir las combinaciones de carga (Comb1, Comb2, Comb3, Comb4, Comb5 y
Envolvente).

Combl =1.4CM + 1.7CV

Comb2 = 1.25 (CM + CV) + CS

Comb3=125(CM+CV)-CS

Comb4 = 0.9CM + CS

Comb5 =0.9CM - CS

Envolvente = Combl + Comb2 + Comb3 + Comb4 + Comb5
v" Definir el porcentaje de masa de participacion.
v Guardar y chequear el modelo estructural.

v Analizar el modelo estructural e interpretar los resultados

4
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3.4.4.1.Resultado del modelo combinado; sistema aporticado y sistema de albafileria.

FIGURA 30
Modelo combinado

x| [ Dview | v X

Fuente: Elaboracion propia.

Se repiten los mismos pasos realizados en el sistema aporticado.

3.4.4.1.1. Analisis de la estructura

Corremos la estructura.

El modelo estructural que se puede apreciar en la figura 31, es de 4 niveles, lo que se hizo es
dividir el muro en 2, es por ello que se visualiza 8 niveles, se le realizd esas divisiones para un

mejor analisis.
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FIGURA 31
Modelado de sistema aporticado y albafileria confinada.

Fuente: Elaboracion propia.

% Verificacion de las distorsiones

Segun la norma E.030, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera exceder la
fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la tabla 11 de la norma E. 030 del reglamento

nacional de edificaciones.

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos
del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Por lo tanto, exportaremos

los valores de las distorsiones, en el menu Display/Show Tables. (Figura 32).
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FIGURA 32
MenU mostrar - mostrar tablas.

Display | Design  Options  Tools  Help
Undeformed Shape F4

| i

Load Assigns 3 L

3 Bp o

Deformed Shape... F&

a
i

Force/Stress Diagrams 2

<

Display Performance Check...

Sw
i

Energy/Virtual Work Diagram...

Cumulative Energy Components...

=

Story Response Plots.. -

Combined Story Response Plots...

Response Spectrum Curves...

Plot Functions... F12

Y [

Quick Hysteresis 3

Static Pushower Curve...

i

Hinge Results...

M Save Named Display...

Show Mamed Display...

[ Show Tebles.. Ctrl+T

Fuente: Elaboracion propia.

Luego en el formulario Choose Tables for Display seleccionaremos la casilla de Story Drifts,

para la cual iremos a Analysis Results/ Joint output/Displacements/Story Drifts y damos click

en OK.

Seleccionamos en Load Case/Combo las cargas de sismo SSX Max y SSY Max, y obtendremos

en la columna de Drifts las distorsiones de entrepiso.
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FIGURA 33
Distorsiones de entrepiso
Select  Assign  Analyze Display Design Options Tools  Help
P BE QR QW e adrlel DD el Ny R s Il e T AR o 1 ] I-0-T-0- ==
v x | [ PlanView-TECHO-Z=T17tm) | « x| [ 3DView - Disnlacements (ACABADOS) frmmi
[ | & Story Drifts - O X
File  Edit Format-Filter-5omt  Select  Options
Units: As Noted Story Drifts £
Fitter:
Story %“;::‘ ?::: f_‘;:: Nusr‘:;er Direction Drift Label X ¥ .
m m
TECHO DINY™ Combination Max hd 3.2E-05 45 871 2128
TECHO DINYY Combination Min X 2E-05 3 0 0
TECHO DINYY Combination Min A 3.2E-05 45 871 2125
TECHO ENVOLVENTE Combination Max X 0.000229 80 2105 o
TECHO ENVOLVENTE Combination Max A 3.8E-05 45 871 2125
TECHO ENVOLVENTE Combination Min X 0.000144 80 2105 0
TECHO ENVOLVENTE Combination Min A 4 3E-05 43 0 15.125
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode 1 x 3E-06 80 2105 o
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode 2 X 8E-06 7 871 17
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode 3 X 1E-06 3 0 0
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode 3 A SE-06 10 871 13.25
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode 4 X 2.3E-05 3 0 o
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode 5 X 2E-05 7 871 17
LA_PISO3 Modal LinModEigen Mode [ X 2.3E-05 7 871 17 v
< >
Record: | << < 1 > || »> |of226 Add Tables... Done

Fuente: Elaboracion propia.

Luego copiaremos los datos hacia un libro Excel, en el cual multiplicaremos a los valores de
las distorsiones por 0.75R, para obtener las distorsiones reales, las tablas deben ser menores

que el valor permisible por la Norma E.030 Tabla 11.

TABLA 6
Derivas del sistema combinado; aporticado y albafiileria confinada.

TABLE: Story Drifts

Story Output Step Direction  Drift Drift)§ Drift)§ Li.mitfe

Case Type (0.75RxDriftX) (0.75RxDriftY) Ai/hei
TECHO DINXX Max X 0.000175 0.00105 0.007
TECHO DINYY Max Y 0.000032 0.000192 0.007
PISO3 DINXX Max X 0.00024 0.00144 0.007
PISO3 DINYY Max Y 0.00005 0.0003 0.007
PISO2 DINXX Max X 0.000289 0.001734 0.007
PISO2 DINYY Max Y 0.00006 0.00036 0.007
PISO1 DINXX Max X 0.000955 0.00573 0.007
PISO1 DINYY Max Y 0.000066 0.000396 0.007

Fuente: Elaboracion propia.
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Observamos que se estan cumpliendo las distorsiones indicadas en la norma E.030-2018.

+» Periodo fundamental de la estructura

Para poder hallar el periodo fundamental de la estructura, realizaremos los mismos pasos que

se realizd para el sistema aporticado.

FIGURA 34
Periodos enel eje Xe'Y

Madal Participating Mass Ratios

File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: A= Noted Modal Participating Mass Ratios

Fitter:

Case Mode Period ux uy uz Sumux Sur
sec

2 m 1 0.385 0.8466 0.0001 0 0.8465
Modal 2 0.168 0.0831 n.0002 0 0.9297
Maodal 3 0.145 0.0006 0.8591 0 0.9303
Modal 4 0.109 0.0551 0.0039 0 0.9854
Modal 5 0.057 0.0014 4 54E-05 0 0.9867
Modal 6 0.053 0.0114 0.0021 0 0.9581
Modal T 0.05 0.0002 0.0826 0 0.9933
Modal 8 0.042 n.0004 0 0 0.9987
Modal ] 0.033 0.0011 4 21TE-05 0 0.993%
Modal 10 0.031 8.67T2E-07 n.o1o7 0 0.95939
Modal 11 0.028 n.0001 0 0 1
Maodal 12 0.025 0 0.0014 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 34 se muestran los periodos y formas de modo de la estructura, observamos que en

el modo 1 el periodo es de 0.385 s en la direccion X'y en el modo 2 es de 0.168 s en la direccion

Y. Estos periodos nos seran de ayuda para el calculo del coeficiente basal para las cargas del

Andlisis estatico.
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Factor de amplificacion sismica *"c™".

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién sismica (C) por

las siguientes expresiones:

T<T, C=25
Tp
T,<T<T, c=2.5(7>
T>T, C=25 (T‘;:f L)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacién de la aceleracion
estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Para un suelo intermedio S2, tenemos:
Para un S2 tenemos un S=1.2, Tp=0.60y TL=2

También tenemos que el periodo en X es 0.385 sy en Y es 0.168. Con estos datos
calcularemos el factor de amplificacion sismica para cada direccion.

T<T.op C=25

El factor de amplificacion sismica es el mismo en ambas direcciones.

La estructura es aporticada y se construira en Jaén en un suelo de tipo intermedio.
Z=Zona2 —» Z=0.25

U =1, Edifico multifamiliar, categoria C

Cx=25

Cy=2.5

4
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«» Fuerza Cortante en la Base

Para ello necesitamos conocer el peso de la estructura, el cual lo obtendremos del programa

realizando los mismos pasos en el modelo anterior.
Realizamos la suma de las cargas, por lo que obtenemos: P = 553.20 t

La fuerza cortante en la base (V) en el eje “X” e “Y” es de:

Vg = S22 % 553 20 t = 51.863 ¢

vy = CEE2 20+ 553,20 t = 51.863

Verificamos el "'c/r'":

X~ 011 &5 011

7 = 0. 7 = 0.

2'5>011 2'5>011

8 — 8 —

0.31 > 0.11 Cumple 0.31 > 0.11 Cumple

¢+ Verificacion de la relacion entre la cortante estatica y dinamica.

De los célculos anteriores tenemos gue la cortante estaticaen Xy Y son:
Vestatica x = 51.86 t
Vestaticay =51.86 t
Vdinamica x = 41.689 t

Vdinamicay = 39.209 t

4




81

Segun la norma E030 — 2018, estipula que la cortante dinamica debe ser de al menos el 80 %
de la cortante estatica para estructuras regulares, y del 90 % del estatico para estructuras

irregulares.

Vpivamicay = 39.209t > 80%Visriricay = 4149t No cumple

Una de las fuerzas dindmicas no es mayor al 80% de la cortante estéatica, por lo tanto, se requiere

aplicar el factor de escala a la cortante dinamica.

A continuacion, calculamos el factor de escala para la cortante en “Y”, cabe recalcar que la

cortante dindmica en “X” no se escalara debido a que cumple con lo estipulado en el reglamento.

41.49

—— = 1.06, este factor de escala
39.209

El factor de escala para cortante dinamica en “Y”, FE =

serviré para el disefio, asi que las cortantes y momentos seran para el disefio. Cabe recalcar que

nosotros solo queremos saber el comportamiento estructural mas no el disefio.

A continuacion, agregaremos el factor de escala, para ello, nos dirigimos al menu Define/Load

cases/ y luego seleccionamos en la suma de raices (SRSS), absolutos (ABS), solo en el eje “Y™.

Como podemos ver en la figura 35, en la direccion “X” el factor de escala no cambia.




FIGURA 35
Suma de raices en XX

I Load Case Data
General
Load Case Name |SRSS KX Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration U1 ESPECTRO XX Add
Acceleration u3 ESPECTRO XX 0.6667 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method SRSS ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Congtant at 0.05 Modify./Show...
Diaphragm Eccentricty | 0.05 for All Diaphragms Modify./Show ...
oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 36 podemos ver que el factor de escala cambia en la direccion “Y™.

82
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FIGURA 36
Suma de raicesen YY
Load Case Data

General
Load Case Name |SRSS YY Design._
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes. .
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Frevious (MsSrc1)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration uz ESPECTRO YY 1.06 Add
Acceleration 3 ESPECTRO YY 1.06°29 Delete
[ Advanced

Cther Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method SRSS [

[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Maodal Damping Constant at 0.05 Modify/Show ...
Diaphragm Eccentricity | (.05 for Al Diaphragms Modify/Shaw...
OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.4.1.2. Analisis de datos

« Deformaciones

Para obtener las deformaciones se corre al programa, para ello repetimos los mismos pasos

aplicados en modelo anterior.

Para observar las deformaciones y debido al sismo corremos el programa, podemos hacer uso

del boton Show Deformed Shape o al mend Display — Deformed Shape. (Figura 37)

FIGURA 37
Menu Display - Deformed Shape

Display | Design Options Tools Help
[[1 Undeformed Shape F4

fﬂq Load Assigns »

=

F 7 Deformed Shape.. F&

_F_."E Force/Stress Diagrams [

Display Performance Check...

W g

Energy/Virtual Work Diagram...

Cumulative Energy Components...

ﬁL Story Response Plots...

Combined Story Response Plots...

I Response Spectrum Curves...
Plot Functions... F12
Cuick Hysteresis 3
Static Pushover Curve...

Hinge Results...

m Save Mamed Display...

Show Named Display...

Show Tables... Ctrl+T

Fuente: Elaboracion propia.

En el formulario Deformed Shape, en Load Case/ Load Combination colocamos los

siguientes datos: Load case = SRSS XX, y luego hacemos clik en “OK”. (Figura 38).

Repetir los pasos para ver la deformacion en “Y™.




FIGURA 38

Deformed Shape - Case

Deformed Shape nl

Load Case/Load Combination/Modal Case
@) Case (O Combo O Mode
SASS XX | [
Scaling
@ Automatic

O User Defined Scale Facto ]

Contour Options

[] Draw Contours on Objects

Displacament UX >

Options Hinge State Colo
[ Wire Shadow
Cubic Curve

[ok ] [ome | [ wr |

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 39, podemos ver las deformaciones debido al sismo en la direccion “X”.

FIGURA 39
Deformacion debido al sismo en la direccion X

74+t I-0-T-0-=B-£L-
| [ 3-DView - Displacements (SRSS XX) [mm] 1 - X

Joint Label: 6

Story: TECHO
Ux = 2.098613
Uy = 0.682017
Uz = 0.236398

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 40, podemos ver las deformaciones debido al sismo en la direccion “Y”.

FIGURA 40
Deformacion debido al sismo en la direccion Y

| [ 3-DView. - Displacements (SRSS YY) [mm] 1 v X

Joint Label: 6

Story: TECHO

Ux = 0.056234

Uy = 0.714305

Uz = 0.099789

Rx = 0.000025
o

Fuente: Elaboracion propia.

« Fuerzas en elemento linea

Repetimos los mismos pasos realizados en el sistema aporticado.

FIGURA 41
Ventana para mostrar diagramas de fuerzas para elementos linea.

Load Case/Load Combination/Modal Case

() Case (® Comba () Mode
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~
Component
() Axial Force () Torsion () Inplane Shear
() Shear 2-2 () Moment 2-2 ) Inplane Moment
() Shear3-3 (® Moment 3-3
Scaling
® Automatic
() User Defined Scale Factor
Display Options
Fill Diagram

[[] Show Values at Cortroling Stations on Diagram

Include
Frames [ Piers [ Spandrels

[ Links

QK Close HApply

Fuente: Elaboracion propia.




87

FIGURA 42
Diagrama de momentos debido a la envolvente — Eje “A”

_[ Elevation View - & Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf-m] - X

RelPi1

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional a las gréaficas ya presentadas, podemos ver con méas detalles las fuerzas sobre un
elemento haciendo click derecho sobre él, por lo cual aparecera una ventana donde se muestran
las fuerzas cortantes y los momentos, asi como también la deflexion que se pueden ver a lo

largo del elemento excepto en el caso de la envolvente.

Diagrama de momentos en viga 30 x 50 — Eje “A” entre eje 3 y 4.




FIGURA 43
Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.
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m Diagram for Beam B10 at Story TECHO (VIGA 30X50)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (@ Load Combination () Modal Case 0.1500 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 4.5000 m
Length 5.0500 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3} ~ (® Show Max () Scroll for Values
Shear V2

Moment M3

Wé?ﬁ

Max = 2521 25 kgf
at 2.5250 m
Min = -2642 23 kgf
at2.5250 m

Max = 803.57 kgf-m

O-T-0-=-B-L-

lent 3-3 Diagram  (ENVOLVEMTE) [kgf-m]

s e W Min = -876.70 kgf-m
at0.1500 m
Done
- I 71 N N 4

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 44
Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.

Diagram for Bearmn B10 at Story LA_PISO3 (VIGA 30X50)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case ® Load Combination () Modal Case 0.1500 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 4.5000 m
Length | 5.0500 m
Component Di=play Location
Major (V2 and M3) ~ (®) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

R |

Max = 2897 .86 kgf
at 2.5250 m

==

=

Moment M3

Min = -3041.51 kof
at 25250 m

\r\

Max = 627 44 kgf-m
at 3.4750 m

Daone

Min = -1010.92 kgf-m
at 0.1500 m

O-T-O-=-E-£-

lent 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE] [kgf-m]

Fuente: Elaboracion propia.
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Albanileria confinada

El modelo fue analizado en el software Etabs 2018 en la cual se realizaron los siguientes

pasos:

S N N N N T N N N N N

Definir la grilla.

Definir las unidades.

Definir el tipo de material (Concreto, acero y albafiileria).

Definir los elementos estructurales (Columnas, vigas y losas).

Asignar los elementos estructurales al modelo estructural.

Empotrar la base del modelo estructural.

Asignar brazos rigidos al modelo estructural.

Definir los patrones de carga (Peso propio, tabiqueria, acabados, CVE y CVT).
Asignar la carga al modelo estructural.

Definir los diafragmas rigidos por piso y asignarlos.

Definir el espectro de disefio de acuerdo a los pardmetros sismorresistentes.
Definir los casos de carga (ABSXX, SRRSXX, ABS YY, y SRRSYY).
Definir las combinaciones de carga.

Combl =1.4CM + 1.7CV

Comb2=1.25(CM +CV) +CS

Comb3=125(CM+CV)-CS

Envolvente = Combl + Comb2 + Comb3

v" Definir el porcentaje de masa de participacion.

v Guardar y chequear el modelo estructural.

v Analizar el modelo estructural e interpretar los resultados
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3.4.5.1.Resultado del modelo en sistema de albafiileria confinada

En la figura 45, podemos apreciar el modelo estructural de albafiileria confinada, a la cual

le realizaremos el analisis sismico; estatico y dindmico.

FIGURA 45
Modelo estructural de albadileria confinada

| [ PlanView-Story1-Z=3(m) | v X [ [ 3Dview | - X

Fuente: Elaboracion propia.

3.45.1.1. Analisis de la estructura

Corremos la estructura, tanto para el eje “X” e “Y”.

En la figura 46, podemos ver la asignacion de los muros en la direccion “X” y también su

debida deformacion sufrida en esta direccién.
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FIGURA 46
Analisis sismico en direccion “X”

b1-Z=3(m) |

5 (m

94 (m

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 47 podemos ver la asignacion de los muros en la direccion “Y” y también su debida

deformacion sufrida en esta direccion.
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FIGURA47
Analisis sismico en direccion “Y”

Z=3(m) | v X | [ 3-DView - Displacements (Dead) [m] |

Fuente: Elaboracion propia.

< Verificacion de las distorsiones

Segun la norma E.030, el méaximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera exceder la

fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la tabla 11.

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos
del analisis lineal y elastico, con las solicitaciones sismicas reducidas. Por lo tanto,

exportaremos los valores de las distorsiones, en el menu Display/Show Tables. (Figura 48)
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FIGURA 48
MenuU Mostrar- Mostrar Tablas

Display | Design  Options Toels Help
Undeformed Shape F4

=

Load Assigns 3 L

T Ay O

Deformed Shape... F&

I
]

Force/Stress Diagrams 3

}

Display Performance Check...

Energy/Virtual Work Diagram...

Curnulative Energy Components..,
ﬁL Story Response Plots.., -
Combined Story Response Plots..

=~ Response Spectrum Curves...
Plot Functions... F12
CQuuick Hysteresis r
Static Pushover Curve...
Hinge Results...

m Save Mamed Display...

Show Named Display...

[[j Show Tables... Cirl«T ]

Fuente: Elaboracion propia.

Luego en el formulario Choose Tables for Display seleccionaremos la casilla de Story Drifts,

para la cual iremos a Analysis Results, damos click en OK.

Seleccionamos en Story Drifts, las distorsiones méximas de los sismos dindmicos, tanto para

“X” como para “Y”.

Luego copiaremos los datos hacia un libro Excel, en el cual multiplicaremos a los valores de
las distorsiones por 0.75R, para obtener las distorsiones reales, las tablas deben ser menores

que el valor permisible por la Norma E.030 tabla 11.

Cabe mencionar que el valor de “R” consideramos 6, para sismo moderado.
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TABLA7
Derivas del sistema de albafiileria confinada
SISMO DINAMICO DERIVA

PISO MAXIMO DIRECCION LINEAL 0.75*6*DER.
Story4 SDNX Max X 0.000133 0.00060
Story3 SDNX Max X 0.000182 0.00082
Story2 SDNX Max X 0.000193 0.00087
Storyl SDNX Max X 0.000153 0.00069
Story4 SDNY Max Y 3.00E-05 0.00014
Story3 SDNY Max Y 4, 70E-05 0.00000
Story2 SDNY Max Y 5.60E-05 0.00000
Storyl SDNY Max Y 5.20E-05 0.00000

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos que se estan cumpliendo las distorsiones indicadas en la norma E.030-2018.

«» Periodo fundamental de la estructura

Para poder hallar el periodo fundamental de la estructura, realizaremos los mismos pasos que

se realiz6 para el sistema aporticado.

En la figura 49 se muestran los periodos y formas de modo de la estructura, observamos que en
el modo 1 el periodo es de 0.2 s en la direccion X y en el modo 2 es de 0.122 s en la direccién
Y. Estos periodos nos seran de ayuda para el céalculo del coeficiente basal para las cargas del

Andlisis estatico.




FIGURA 49
Periodos en “X” E “Y”

Modal Participating Mass Ratios
File  Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios
Fitter:
Case Mode Period ux uy Uz Sumux Su|
sec

W 1 0.2 0.7571 0.0001 0 0.7571
Modal 2 0122 0.0058 0.3345 0 0.8028
Modal 3 0.12 0.0065 0.3101 0 0.8094
Modal 4 0.062 0.1458 0.0001 0 0.9392
Modal 5 0.042 00027 0.0054 o 0.9619
Modal 6 0.04 0.0001 01152 o 0.9621
WModal 7 0.035 0.0308 8.726E-06 0 0.5527
Modal 8 0.027 0.0061 1.196E-06 0 0.5588
WModal ) 0.025 0.001 0.0004 0 0.5558
WModal 10 0.024 6.453E-06 0.0255 0 0.5558
WModal " 0.021 0.0002 0.0001 0 1
WModal 12 0.01% 1.357E-08 0.0053 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 49 podemaos ver los periodos en la direccion de 0.2 en X, y en la direcciéon Y de 0.122

Factor de amplificacion sismica *'c".

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por

las siguientes expresiones:

T<T, C=25
Tp

T,<T<T, CZZ'S(T)

T>T, Cc=25 (27)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion

estructural respecto de la aceleracion en el suelo.
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Para un suelo intermedio S2, tenemos:

Para un S2 tenemos un S=1.2, Tp=0.60y TL=2

También tenemos que el periodo en X es 0.2 sy en Y es 0.122. Con estos datos calcularemos

el factor de amplificacion sismica para cada direccion.

T <Tp C=25
02<060 — » Cx=25
0122<060 5 Cy=25

La estructura es aporticada y se construird en Jaén en un suelo de tipo intermedio.
Z=Zona2 —» Z2=0.25

U = 1, Edifico multifamiliar, categoria C

Cx=25

Cy=25

Verificamos el "'c/r'":

Cx>011 Cy>011

7 20 7 = 0.

2'5>011 2'5>011

6 6 —

0.42 > 0.11 Cumple 0.42 > 0.11 Cumple

4
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«» Fuerza Cortante en la Base

Lo obtenemos del modelo estructural.
Vestaticax =47.95t

Vestaticay = 48.77 t

+«+ Verificacion de la relacion entre la cortante estatica y dinamica.

De los calculos anteriores tenemos que la cortante estatica y dindmicaen Xy Y

son:
Vestaticax =47.95t

Vestaticay = 48.77 t

Vdinamica x = 35.43 t
Vdindmicay =55.12 t
Segun la norma E030 — 2018, estipula que la cortante dinamica debe ser de al menos el 80 %

de la cortante estatica para estructuras regulares, y del 90 % del estatico para estructuras

irregulares.
VDINAMICA_X =3543t > BO%VESTATICA_X =38.36t No Cumple
VDINAMICA_Y =55.12¢t > 80%VESTATICA_Y =39.02t Cumple

Una de las fuerzas dinamicas no es mayor al 80% de la cortante estéatica, por lo tanto, se

requiere aplicar el factor de escala a la cortante dinamica.

A continuacion, calculamos el factor de escala para la cortante en “X”, cabe recalcar que la

cortante dindmica en “Y” no se escalara debido a que cumple con lo estipulado en el reglamento.

4
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e . s 38.36
Factor de escala para cortante dinamica en “X”, FE = Py 1.0827, este factor de escala

servira para el disefio, asi que las cortantes y momentos seran para el disefio. Cabe mencionar

que nosotros solo queremos saber el comportamiento estructural mas no el disefio.

3.45.1.2. Analisis de datos

< Fuerzas internas en los muros - Cortantes y Momentos

Para obtener las fuerzas internas se corre al programa, para ello repetimos los mismos pasos

aplicados en modelo anterior.

Para observar las deformaciones y debido al sismo corremos el programa, podemos ir al mend

Display/Show tables/ Analysis Results - Pier Forces. (Figura 50)

FIGURA 50
Fuerzas internas en los muros

(&) Pier Forces - m}

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Pier Forces

Fitter:
Story Pier %';::‘ E:r:;: _?;;: N uS:tfer Location to|:1 ) t::f t::f
Story1 W14 SESTH- LinStatic Bottom -1.1033 2.437 0.001%
Story4 Mx1 SDNY LinRespSpec Max Top 0.2505 0.0811 0.0001
Story4 Mx1 SDNY LinRespSpec Max Bottom 0.2505 0.0811 0.0001
Story4 M2 SDNY LinRespSpec Max Top 0.2482 0.0554 o.0001
Story4 Mx2 SDNY LinRespSpec Max Bottom 0.2422 0.0554 o.0001
Story4 MX3 SONY LinRespSpec Max Top 0.3484 0.075% 0.0001
Storyd MX3 SDNY LinRespSpec Max Bottom 0.3494 0.0759 o.0001
Story4 Mx4 SDNY LinRespSpec Max Top 0.0297 0.0175 0.0003
Story4 Mx4 SDNY LinRespSpec Max Bottom 0.0297 0.0175 0.0003
Story4 MX5 SDNY LinRespSpec Max Top 0.0059 0.0185 0.0003
Story4 MX5 SDNY LinRespSpec Max Bottom 0.0059 0.0195 0.0003
Story4 MX6 SONY LinRespSpec Max Top 1.338E-06 0.007 0.0004
Story4 MXE SDNY LinRespSpec Max Bottom 1.3389E-06 0.007 0.0004
Story4 MXT SDNY LinRespSpec Max Top 0.0313 0.0558 0.001

< >

Record: | <« < 1 > 5 | of 4000 Add Tables...

Fuente: Elaboracion propia.




99

Luego exportamos a una tabla Excel, tal como se muestra a continuacion.

TABLAS8
Fuerza cortante en direccion “X”

MURO CORTE (t) en direccion "X
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MX1 1.0547 1.6433 1.915 2.2896
MX2 1.4445 2.6484 3.2932 3.3414
MX3 1.9262 4.1658 5.5519 5.9588
MX4 0.8126 2.1999 3.1812 3.7016
MX5 0.6644 1.4115 1.8874 2.1152
MX6 2.0473 4.2754 5.8133 6.5696
MX7 0.8148 1.6098 2.1754 2.6651
MX8 1.2223 2.2891 3.0604 3.5988
MX9 1.0907 2.142 2.7461 2.8647
MX10 1.4487 2.6106 3.3033 3.2689
MX11 1.4122 2.6483 3.4361 3.7009

Fuente: Elaboracion propia

TABLA9
Momento en direccion “X”

MURO MOMENTO (t.m) en direccién " X"
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MX1 0.5829 1.7361 3.0252 6.0928
MX2 2.1034 3.9908 5.0732 5.3704
MX3 2.0239 6.6551 9.3772 11.3901
MX4 1.1175 3.4669 5.452 6.9198
MX5 0.9866 2.1228 2.8737 3.2811
MX6 2.5872 7.9604 13.9506  20.1997
MX7 1.1219 2.4597 3.6961 5.142
MX8 1.6339 3.5944 5.4925 7.5247
MX9 1.7041 3.3298 4.3695 4.7425
MX10 2.2463 4.1015 5.2569 5.2644
MX11 2.0387 4.2687 5.7819 6.6231
Fuente: Elaboracion propia

4
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TABLA 10
Fuerza cortante en “Y”

MURO CORTE (t) en direccion "Y""
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MY1 0.9978 2.2142 3.1156 3.544
MY?2 1.5384 2.7261 3.4933 3.5438
MY3 2.0757 3.5878 4.5462 4.5669
MY4 0.9453 2.0242 2.7925 3.1421
MY5 0.1788 0.3813 0.8099 1.3512
MY6 0.1199 0.4193 0.8185 1.3435
MY7 0.8774 1.9832 2.7452 3.1384
MY38 2.0558 3.6493 4.5909 4.6074
MY9 1.5308 2.7807 3.5333 3.5756
MY10 1.0069 2.2968 3.1809 3.5913
MY11 0.2322 0.5663 0.8294 1.0971
MY12 0.5719 1.102 1.4672 1.6089
MY13 0.994 1.8402 2.4125 2.566
MY 14 0.5871 1.2069 1.6736 2.0131

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 11
Momento en direccion “Y”

MURO MOMENTO (t.m) en direccién "Y'
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MY1 1.3276 3.4464 5.2035 6.6744
MY?2 2.3257 4.2289 5.4678 5.7533
MY3 3.1794 5.6499 7.2179 7.4456
MY4 1.4064 3.075 4.5678 5.6379
MY5 0.2876 0.5567 1.3581 2.5449
MY6 0.2129 0.6036 1.361 2.517
MY7 1.0033 3.067 4.5287 5.8995
MY38 3.1128 5.725 7.2837 7.5702
MY9 2.3099 4.2615 5.4534 5.6669
MY10 1.2643 3.589 5.3593 6.9234
MY11 0.3364 0.8306 1.2873 1.8112
MY12 0.8514 1.6557 2.2274 2.4935
MY13 1.4789 2.7888 3.7136 4.0726
MY 14 0.7958 1.7702 2.6516 3.5593

Fuente: Elaboracion propia

4
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IV. RESULTADOS

4.1. RESULTADO DEL MODELO EN SISTEMA APORTICADO

4.1.1. Verificacion de la relacion entre la cortante estatica y dinamica

Segun la norma E030 — 2018, estipula que la cortante dindmica debe ser de al menos el 80
% de la cortante estatica para estructuras regulares, y del 90 % del estatico para estructuras
irregulares.

4.1.2. Verificacién del "c/r"

¢ >0.11
=>0.
&> 011 9 >011
R R
8 5 0.11 172 5 0.11
8 8
0.19 > 0.11 Cumple 0.22 > 0.11 Cumple

4
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4.1.3. Desplazamientos

El andlisis sismico se realizd de acuerdo a la norma E.030 - 2018, obteniendo
desplazamientos mayores a los permitidos. La norma solo permite a valores menores a

0.007, sin embargo, los desplazamientos obtenidos fueron mayores. Ver tabla 13.

TABLA 12
Derivas del sistema aporticado

TABLE: Story Drifts

Story Output Step Direction  Drift Drift)§ Drift)§ Limite

Case Type (0.75RXDriftX) (0.75RXDriftY) Ai/hei
TECHO DINXX Max X 000051  0.003078 0.007
TECHO DINYY Max Y  0.00032 0.001944  0.007
PISO3 DINXX Max X 000092  0.00549 0.007
PISO3 DINYY Max Y  0.00058 0.003486  0.007
PISO2 DINXX Max X  0.00137 [NN0:0081000 0.007
PISO2 DINYY Max Y  0.00091 0.00546  0.007
PISO1 DINXX Max X 0.00279__ 0.007
PISO1 DINYY Max Y  0.00185 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos que no se estan cumpliendo las distorsiones indicadas en la tabla N°11 de la norma

E.030-2018 para material predominante de Concreto Armado.

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al/hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son establecidos
por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los valores de esta Tabla.

4
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4.1.4. Cortantes y momentos maximos

La cortante maxima positiva es de 4.728 t y el momento maximo es de 3.343 t.m, cortante

negativa es de 5.026 t y momento negativo de 5.239 t.m. Ver figura 51.

FIGURA 51
Diagrama de momentos en viga 30 x 50 — Eje “A” entre eje 3 y 4.
Diagram for Bearn B10 at Story LA_PI503 (VIGA 30X30) X
Load Case/Load Combination End Offzet Location - ‘?‘ - |I| - = . [
() Load Case ® Load Combination (O) Modal Case 0.1500 m lent 3-3 Diagram  (ENVOLVE
ENVOLVENTE ~ || Max and Min e J-End | | 4.5000 m
Length | 5.0500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3} ~ (® Show Max () Scroll for Values
Shear V2

Max = 4728.85 kof

__«——”r"ﬁ‘:::l at 4.9000 m

:':E:ITJ—-—"‘, Min = -5026.19 kgf
at 0.1500 m

Max = 3343.28 kgf-m
at2.5250 m
Min = -5239.08 kgf-m

at 0.1500 m

Moment M3

Done

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Periodo

En la figura 52 se muestran los periodos y formas de modo de la estructura, observamos que
en el modo 1 el periodo es de 0.948 s en la direccion X'y en el modo 2 es de 0.871sen la

direccion Y.
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FIGURA 52
Periodos de la estructura.

m Modal Participating Mass Ratios
File Edit  Format-Filter-5ort Select Options
Unitz: As Noted Modal Participating Mass Ratios
Fitter:
Case Mode Period ux uy Uz SumbUX
sec
b m 1 0.948 0.0002 0.9738 0 0.0002
Modal 2 0.871 0.6435 0.000& 0 0.5442
Modal 3 0.738 0.3314 0.0001 0 0.9756
Modal 4 0.257 2.124E-05 0.022% 0 0.9756
Modal 5 0.238 0.0154 2.831E-05 0 0.991
WModal 1 0214 0.005% 1.2859E-08 0 0.59979
Modal 7 0.135 5.28E-07 0.0024 0 0.9979
Modal 8 0.124 0.0012 9.045E-07 0 0.9992
Modal 9 0.113 0.0006 0 0 0.9998
Modal 10 0.093 0 0.0004 0 0.9993
Modal 1 0.085 0.0002 0 0 0.99%%
Modal 12 0.081 0.0001 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.RESULTADO DEL MODELO COMBINADO; SISTEMA APORTICADO Y

SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

4.2.1. Verificacion de la relacion entre la cortante estatica y dinamica.

Segun la norma E030 — 2018, estipula que la cortante dindmica debe ser de al menos el 80
% de la cortante estatica para estructuras regulares, y del 90 % del estatico para estructuras
irregulares.
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4.2.2. Verificacion del "c/r"

Cx>011 Cy>011

7 =0 7 20

2'5>011 2'5>011

8 — 8 —

0.31 > 0.11 Cumple 0.31 > 0.11 Cumple

4.2.3. Desplazamientos

El anélisis sismico se realiz6 de acuerdo a la norma E.030 2018, obteniendo
desplazamientos maximos de 0.005, ver tabla 15. Con estos datos est cumpliendo con

lo estipulado en la norma E 030 del reglamento nacional de edificaciones tabla 11.

TABLA 13
Derivas de la combinacion; sistema aporticado y albafileria confinada.

TABLE: Story Drifts

Story Output Step Direction  Drift Drift)§ Drift)§ Limite

Case Type (0.75RxDriftX) (0.75RxDriftY) Ai/hei
TECHO DINXX Max X 0.000175 0.00105 0.007
TECHO DINYY Max Y 0.000032 0.000192 0.007
PISO3 DINXX Max X 0.00024 0.00144 0.007
PISO3 DINYY Max Y 0.00005 0.0003 0.007
PISO2 DINXX Max X 0.000289 0.001734 0.007
PISO2 DINYY Max Y 0.00006 0.00036 0.007
PISO1 DINXX Max X 0.000955 0.00573 0.007
PISO1 DINYY Max Y 0.000066 0.000396 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

4
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Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al/hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsidn (deriva) para estructuras de uso industrial son establecidos
por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los valores de esta Tabla.

4.2.4. Cortantes y momentos

Las cortantes y momentos maximos las podemos ver en la figura 53; valores de 2.9t, -3.04 ty

0.63tmy1.01tm
FIGURA 53
Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.
m Diagram for Beam B10 at Stery LA_PISO3 (VIGA 30X50) x
Load Case/Load Combination End Offset Location E . ? . |I| .= . E . “}L .
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.1500 m lent 3-3 Diagram _(ENVOLVENTE) [kgf-m]
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 4.5000 m
Length 5.0500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (® Show Max (O Scroll for Values

Shear V2

Max = 2857 .85 kof
at 2.5250 m
Min = -3041.51 kgf

at 2.5250 m

Moment M3

Max = 627.44 kgf-m
\\ A A LTI
P e Bl P e el Min =-1010.82 kaf-m
at 0.1500 m

Done

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.5. Periodo

En la figura 54 se muestran los periodos y formas de modo de la estructura, observamos que
en el modo 1 el periodo es de 0.385 s en la direccion X y en el modo 2 es de 0.168 s en la

direccion Y.

FIGURA 54
Periodos enel eje Xe'Y

m Maodal Participating Mass Ratios
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios
Fitter:
Case Mode Period ux uy uz SumUX
SEeC
4 m 1 0.385 0.8485 0.0001 0 0.8456
Modal 2 0.168 0.0831 0.0002 0 0.9287
Maodal 3 0.145 0.0005 0.8591 0 0.5303
Modal 4 0.108 0.0551 0.003% 0 0.9854
Modal 3 0.057 0.0014 4 54E-05 0 0.9887
Modal 3] 0.053 0.0114 0.0021 0 0.95931
Modal 7 0.05 0.0002 0.0828 0 0.9983
Maodal 8 0.042 0.0004 0 0 0.9587
Modal ] 0.033 0.0011 4 217E-05 0 0.9999
Maodal 10 0.031 5 672E-07 o.0107 0 0.9595
Modal " 0.026 0.0001 0 0 1
Modal 12 0.025 0 0.0014 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.RESULTADO DEL MODELO EN SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

4.3.1. Verificacion de la relacién entre la cortante estatica y dinamica.

Segun la norma E030 — 2018, estipula que la cortante dinamica debe ser de al menos el 80
% de la cortante estatica para estructuras regulares, y del 90 % del estatico para estructuras

irregulares.
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4.3.2. Verificaciéon del "c/r"

Cx>011 Cy>011

= =0, o =0

2'5>011 2'5>011

. =0 =20

0.42 > 0.11 Cumple 0.42 > 0.11 Cumple

4.3.3. Desplazamientos

El analisis sismico se realiz6 de acuerdo a la Norma E.030 2018 y Norma 0.70, del Reglamento
Nacional de edificaciones, obteniendo desplazamientos méaximos de 0.0008, ver tabla 17, lo
cual son menores a 0.005 que nos menciona la tabla N° 11 de la norma E 030 del reglamento

nacional de edificaciones.

TABLA 14
Derivas del sistema de albafiileria confinada
SISMO DINAMICO DERIVA

PISO MAXIMO DIRECCION LINEAL 0.75*6*DER.
Story4 SDNX Max X 0.000133 0.00060
Story3 SDNX Max X 0.000182 0.00082
Story2 SDNX Max X 0.000193 0.00087
Storyl SDNX Max X 0.000153 0.00069
Story4 SDNY Max Y 3.00E-05 0.00014
Story3 SDNY Max Y 4.70E-05 0.00000
Story2 SDNY Max Y 5.60E-05 0.00000
Storyl SDNY Max Y 5.20E-05 0.00000

Fuente: Elaboracion propia.

Se cumple con las distorsiones indicadas en la norma E.030-2018 tabla N°11.

4
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Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al/hel)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son establecidos
por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los valores de esta Tabla.

4.3.4. Cortantes y momentos

TABLA 15
Fuerza cortante en direccion “X”

MURO CORTE (t) en direccion " X"
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MX1 1.0547 1.6433 1.915 2.2896
MX2 1.4445 2.6484 3.2932 3.3414
MX3 1.9262 4.1658 5.5519 5.9588
MX4 0.8126 2.1999 3.1812 3.7016
MX5 0.6644 1.4115 1.8874 2.1152
MX6 2.0473 4.2754 5.8133 6.5696
MX7 0.8148 1.6098 2.1754 2.6651
MX8 1.2223 2.2891 3.0604 3.5988
MX9 1.0907 2.142 2.7461 2.8647
MX10 1.4487 2.6106 3.3033 3.2689
MX11 1.4122 2.6483 3.4361 3.7009
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 16
Momento en direccion “X”

MURO MOMENTO (t.m) en direccion " X"
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1

MX1 0.5829 1.7361 3.0252 6.0928
MX2 2.1034 3.9908 5.0732 5.3704
MX3 2.0239 6.6551 9.3772 11.3901
MX4 1.1175 3.4669 5.452 6.9198
MX5 0.9866 2.1228 2.8737 3.2811
MX6 2.5872 7.9604 13.9506 20.1997
MX7 1.1219 2.4597 3.6961 5.142
MX8 1.6339 3.5944 5.4925 7.5247
MX9 1.7041 3.3298 4.3695 4.7425
MX10 2.2463 4.1015 5.2569 5.2644
MX11 2.0387 4.2687 5.7819 6.6231
Fuente: Elaboracion propia

TABLA 17
Fuerza cortante en “Y”

MURO CORTE (t) en direccion "Y""
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MY1 0.9978 2.2142 3.1156 3.544
MY 2 1.5384 2.7261 3.4933 3.5438
MY3 2.0757 3.5878 4.5462 4.5669
MY4 0.9453 2.0242 2.7925 3.1421
MY5 0.1788 0.3813 0.8099 1.3512
MY6 0.1199 0.4193 0.8185 1.3435
MY7 0.8774 1.9832 2.7452 3.1384
MY8 2.0558 3.6493 4.5909 4.6074
MY9 1.5308 2.7807 3.5333 3.5756
MY10 1.0069 2.2968 3.1809 3.5913
MY11 0.2322 0.5663 0.8294 1.0971
MY 12 0.5719 1.102 1.4672 1.6089
MY 13 0.994 1.8402 2.4125 2.566
MY 14 0.5871 1.2069 1.6736 2.0131

Fuente: Elaboracion propia

4
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TABLA 18
Momento en direcciéon “Y”

MURO MOMENTO (t.m) en direccion ""Y"'
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MY1 1.3276 3.4464 5.2035 6.6744
MY?2 2.3257 4.2289 5.4678 5.7533
MY3 3.1794 5.6499 7.2179 7.4456
MY4 1.4064 3.075 4.5678 5.6379
MY5 0.2876 0.5567 1.3581 2.5449
MY6 0.2129 0.6036 1.361 2.517
MY7 1.0033 3.067 4.5287 5.8995
MY38 3.1128 5.725 7.2837 7.5702
MY9 2.3099 4.2615 5.4534 5.6669
MY10 1.2643 3.589 5.3593 6.9234
MY11 0.3364 0.8306 1.2873 1.8112
MY12 0.8514 1.6557 2.2274 2.4935
MY13 1.4789 2.7888 3.7136 4.0726
MY 14 0.7958 1.7702 2.6516 3.5593

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, podemos apreciar los momentos y cortantes maximos.

TABLA 19
Fuerza cortante maxima en direccion “X”

MURO CORTE (t) en direccion " X"
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1

MX6 2.0473 4.2754 5.8133 6.5696
Fuente: Elaboracion propia

TABLA 20
Momento maximo en direccion “X”

MURO MOMENTO (t.m) en direccion ""X"
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1

MX6 2.5872 7.9604 13.9506 20.1997
Fuente: Elaboracion propia

TABLA 21
Fuerza cortante maxima en “Y”

MURO CORTE (t) en direccion ""Y""
PISO 4 PISO 3 PI1SO2 PISO1

MY8 2.0558 3.6493 4.5909 4.6074
Fuente: Elaboracion propia

4




TABLA 22
Momento maximo en direccion “Y”
MURO MOMENTO (t.m) en direccion "Y"
PISO 4 PISO 3 PISO2 PISO1
MY8 3.1128 5.725 7.2837 7.5702

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5. Periodo

112

En la figura 55 se muestran los periodos y formas de modo de la estructura, observamos que en

el modo 1 el periodo es de 0.2 s en la direccion X, y en el modo 2 es de 0.122 s en la direccion

Y.

FIGURA 55
Periodos en “X” E “Y”

E Maodal Participating Mass Ratios
File  Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Madal Participating Mass Ratios
Fitter:
Case Mode Period ux uy uz Sumbx Sumly
sec
k m 1 0.z 0.7971 0.0001 o 0.7871 0.0001
Maodal 2 D12z 0.0058 0.33456 0 0.802% 0.3347
Modal 3 012 0.0085 0.5101 o 0.5094 0.3443
Modal 4 0.082 0.1458 0.0001 o 0.9552 0.844%
Maodal 5 0.042 0.0027 0.0054 o 0.9619 0.8534
Modal [} 0.04 0.0001 0.1152 o 0.9821 0.9686
Modal i 0.035 0.0306 B8.726E-06 o 0.9827 0.9686
Maodal ] 0027 0.0081 1.196E-06 o 0.9935 0.9686
Modal 8 0.026 0.001 0.0004 o 0.9938 0.959
Maodal 10 0.024 6.453E-06 0.0256 0 0.9955 0.9546
Modal 1 0.021 0.0002 0.0001 o 1 0.9547
Modal 12 0.019 1.357E-06 0.0053 o 1 1

<

Record: << 1 »» | 0f12

Add Tabj

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

5.1. DE LOS ANALISIS A CADA SISTEMA ESTRUCTURAL

5.1.1. Aporticado

En el sistema aporticado los resultados no cumplen con la normativa, sin embargo, en el modelo
combinado y sistema de albafileria confinada, si lo cumplen, esto se deberia a que las
dimensiones de las vigas y columnas son iguales en los 3 modelos analizados. y en el sistema
de albafileria confinada las dimensiones de las vigas y columnas hacen que tengan un mejor

comportamiento.
5.1.2. Combinacion de los sistemas de albafiileria confinada y sistema aporticado

En esta combinacion, tiene el apoyo de los muros, haciendo que; los momentos, cortantes y
desplazamientos sean menores a comparacion del sistema aporticado, garantizando un mejor

comportamiento estructural.
5.1.3. Albaiiileria confinada

A comparacién de los modelos anteriores analizados este proporciona un mejor
comportamiento estructural, esto se debe que las dimensiones de vigas y columnas son igual a
los otros modelos. En este sistema sus muros son confinados, haciendo que esta estructura sea

segura y resistente a comparacion de los modelos; aporticado y combinado.

5.2. DISCUSION RESPECTO A LOS ANTECEDENTES
» Barrueto (2019), afirma “que si bien es cierto que el sistema estructural de concreto

armado tiene menor periodo y se encuentra mas lejos de los limites exigidos por la

4
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Norma sismorresistente E.030, el sistema estructural de albafiileria confinada no se
encuentra tan alejado de su contrincante, hasta incluso tiene derivas mucho menores a

la maxima permitida”.

De acuerdo al analisis realizado, en el sistema aporticado tiene mayor periodo con respecto al
combinado y al de albafiileria confinada, por lo que no coincide con esta investigacion, ademas,
los valores estan por encima de lo permitido por la normay con respecto a las derivas el sistema

de albafiileria confinada es menores, por lo que coincide con esta investigacion.

» Merodio y Vazquez (2018), menciona “que es mas conveniente disefiar una edificacion
de cinco niveles en la ciudad de Piura con el sistema MDL, debido a que posee menores
distorsiones y desplazamientos laterales, asi como una mayor relacion de sobre
resistencia y un ahorro en costo directo de aproximadamente el 30% respecto al sistema

de albafileria confinada”.

Siendo la albafiileria confinada la que presenta menores desplazamientos pues haciéndole un
analisis de MDL este obtiene los resultados ain menores tal como lo afirma Merodio y Vasquez,
lo que nos hace concluir que los desplazamientos laterales en los sistemas los encontrariamos
de menor a mayor segun la siguiente relacién; muros de ductilidad limitada, luego le sigue la
albafiileria confinada, combinacion de “albaiileria confinada con el sistema aporticado” y como

ultimo el sistema aporticado.

» Alarcon (2016), indica “que segun el analisis del comportamiento estructural los muros
de albafiileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en el anexo de
Palian y distrito de Quilcas, poseen un mal comportamiento estructural en edificaciones
de 5 pisos, ante sismo moderado presenta fallas de corte por agrietamiento en los 4

pisos, por lo que es deficiente el comportamiento estructural”.
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Con respecto a esta investigacion podemos aclarar que, las edificaciones dependen mucho de
los materiales, tal como en este distrito de Quilcas que los ladrillos producidos en este mismo
lugar para edificaciones de 5 pisos presentan un mal comportamiento, sin embargo, en la
vivienda analizada se ha realizado el modelo con ladrillo de fabrica y para edificio de 4 pisos
se ha comportado bien. Con esto también podemos afirmar que hasta 4 niveles el sistema de

albanileria confinada se comporta de lo mejor.

» Barros y Pefiafiel (2015), afirma “que el sistema aporticado con muros de corte junto
con el sistema de paredes portantes son las mejores opciones para ejecutar un proyecto,
ya que demostraron tener un mejor comportamiento sismico y ademas son

econdmicamente factibles para edificios de 10 pisos”.

De esta investigacion podemos ver que el sistema de paredes portantes es uno de los mejores
para edificios de 10 pisos, ademéas podemos concluir que el sistema de albafiileria confinada no
solo se comporta bien en un edificio de 4 pisos, sino que también tiene un buen comportamiento

sismico en edificaciones de 10 pisos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

v" Los materiales que componen a la vivienda son; muros de ladrillo, vigas y columnas de
concreto armado, por lo que dicha vivienda esta construida con una combinacion del
sistema aporticada y albafiileria confinada. En un sistema de albafileria confinada el
muro si cumple funcion estructural, ya que este funciona como soportador de carga de

las vigas confinadas.

v Los desplazamientos del sistema aporticado y con la combinacién de albafiileria; son
mayores al sistema de albafiileria confinada; por ende, el comportamiento estructural

del sistema de albafiileria confinada para un edificio de 4 niveles es mucho mejor.

v" Las derivas del analisis combinado “sistema de albaiiileria confinada y aporticado” son
menores que las del sistema aporticado, por lo que podemos afirmar que esta
combinacién de sistemas que se viene construyendo, tiene un mejor comportamiento

estructural que un sistema aporticado.




TABLA 23

Comparacion de resultados de cada modelo estructural

COMPARACION DE RESULTADOS DE CADA MODELO ESTRUCTURAL

ALBANILERIA

DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS

Dx= 0.0009
Dy= 0.0001
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS

DE ACUERDO A
NORMA

D= 0.005

DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS

Dx= 0.02
Dy= 0.01
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS

DE ACUERDO A
NORMA

D= 0.007

CONFINADA APORTICADO COMBINADO
FUERZAS CORTANTES | FUERZAS CORTANTES FU,ERZAS CORTANTES
MAXIMAS MAXIMAS MAXIMAS
Vmax= 6.57 t Vmax += 473 t Vmax += 29 t

Vmax -= 503 t Vmax -= -3.04 t
MOMENTOS MOMENTOS )
MAXIMOS MAXIMOS MOMENTOS MAXIMOS
Mmax += 20.2 tm [Mmax += 3.34 tm |Mmax += 0.63 tm

Mmax -= -5.24 tm |Mmax -= -1.01 tm

DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS

Dx=
Dy=

0.006
0.0004
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v Las fuerzas cortantes en el analisis combinado “sistema de albaiiileria confinada y

aporticado” son menores a los sistemas de; albafiileria confinada y aporticado.

v Los momentos en el analisis combinado “sistema de albaiiileria confinada y aporticado”

son menores a los sistemas de; albafiileria confinada y aporticado.

4
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6.2.RECOMENDACIONES

v’ Paraedificios de 4 niveles es preferible construir con el sistema de albafiileria confinada,
y también haciendo el uso combinado (albafiileria confinada y sistema aporticado), por
lo que estos presentan un mejor comportamiento estructural, que un sistema aporticado

y ademés cumplen con la normativa.

v' Es preferible construir edificaciones de albafileria confinada, siempre y cuando estas

tengan un pre dimensionamiento del tipo aporticado.

v A comparacion de los sistemas de: albafiileria confinada y combinado, el primero resulta
con menores; cortantes, momentos y desplazamientos, sin embargo, los 2 cumplen con
la normativa. A pesar de lo mencionado recomiendo construir con el sistema
combinado, ya que, en este no se necesita tener la continuidad de muros, sino que
simplemente se arriostra los que requiera la edificacion, permitiendo disefiar la

edificacion con mayor vision arquitectonica.

v Las dimensiones ideales de columnas y vigas para edificios de 4 niveles para sistema
combinado (albafiileria confinada y aporticado) y albafiileria confinada son de, 30 cm x
30 cm, ya que, cumplen con la tabla 11 “limites para la distorsion de entrepiso” de la

norma E030 del reglamento nacional de edificaciones.

v No utilizar; dimensiones de 30 cm x 30 cm en columnas Yy vigas de 30 cm x 50 cm en
sistemas aporticados de 4 niveles, ya que, no cumplen con la tabla 11 “limites para la

distorsion de entrepiso” de la norma E030 del reglamento nacional de edificaciones.
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ANEXO 1.

PANEL FOTOGRAFICO
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DIMENSION DE LAS COLUMNAS Y VIGAS

Nota: las columnas son de 30 x 30 cm y las vigas de 30 x 50 cm

DIMENSIONES DE PUERTAS Y VENTANAS
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DIMENSIONES DE PASADIZOS

FACHADA DE VIVIENDA Y ALTURA DE ENTREPISO




ANEXO 2.
PLANOS DE VIVIENDA
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ANEXO 3.
MODELOS ESTRUCTURALES
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MODELO EN SISTEMA APORTICADO

Asignacion de materiales de los elementos estructurales

B Material Property Data *
General Data
Material Name COMCRETO 210 KG/CMZ
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Motes. ..

Materal Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume |21‘-E-E- | kgt /m?
Mass per Unit Volume 2400 kog/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706 5 | kgf /mm?
Poigson's Ratio, U |E-.15 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |II-.I:-I3-I:-I:-I:-ErB{ | 1/C
Shear Modulus, G 945039.78 bogf fmm®

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Materal Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

QK Cancel
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Concreto 210 kg/cm2

B m Aaterial Property Data

3= il

)T:i| General Data ﬁl
Material Mame COMCRETO 210 KG/CM2
. Mdedmninl T [o |
m Material Property Design Data x

Material Name and Type

Material Name COMNCRETO 210 KGACM2Z
Materal Type Concrete, |sotropic
Grade |Fc 4000 psi |

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |E | kegf /mm?

[] Lightweight Concrete i
Shear Strength Reduction Factor

QK Cancel

Advanced Materal Property Data
Monlinear Materal Data... Materal Damping Properdies...

Time Dependent Properties. ..

QK Cancel




Reforzamiento de los elementos estructurales

m Frame Section Property Reinforcement Data

Longitudinal Bars

Clear Cover for Corfinement Bars

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and fArea #4

Comer Bar Size and Area #4

Corfinement Bars
Corfinement Bar Size and Area #2

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Mumber of Corfinement Bars in 3-dir

MNumber of Confinement Bars in 2-dir

oK

Design Tyvpe Rebar Material

(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

(") M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reinforcement Configuration Confinement Bars

(® Rectangular ® Ties

() Cincular

Cancel

ACERO FY = 4200 KG/CM2

ACERO FY = 4200 KG/CM2

Chech /Design

(® Reinforcement to be Checked

() Reinforcement to be Designed
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Modelo tridimensional de portico

3-D View v X




MODELO EN SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

Modos de la estructura con sus respectivos periodos
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Select  Assign  Analyze Display Design Options Tools
BQQRRAQ W drl e I I 4§ REMD-O- NV imk 7 4 tE~ I-0-T-0-5
e x | [ - Storvl-7= i i »x | [ EDView |

Modal Participating Mass Ratios - O

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios

Fitter:

Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy SumUZ RX
sec

» 1 0z 0.7871 0.0001 o 0.7871 0.0001 o 0.0001
Modal prd 0122 0.0058 0.3346 0 0.8025 0.3347 o 0.1073
Modal 3 012 0.0085 0.51M 0 0.8094 0.8448 o 0.185
Modal 4 0.082 014588 0.0001 0 0.9552 0.2445 o 3.254E-05
Modal 5 0.042 0.0027 0.0084 0 0.9519 0.8534 o 0.0432
Modal [} 0.04 0.0001 0.1152 0 09621 0.9586 o 0.5935
Modal T 0.035 0.0306 B8.726E-06 0 0.9827 0.9686 o 2.155E-06
Modal 8 0.027 0.0081 1.196E-06 0 0.9988 0.9586 o 1.223E-05
Modal 8 0.025 0.001 0.0004 o 0.9558 0.969 o 0.0
Modal 10 0.024 5.453E-06 0.0255 0 0.9998 0.9945 o 0.0639
Modal 1 0.021 0.0002 0.0001 0 1 0.9947 o 0.0003
Modal 12 0.019 1.35TE-06 0.0053 0 1 1 o 0.0245

<

1 AddTables.. | Done
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Cargas de la estructura

ARILER/A CONFINADA
Select  Assign  Analyze Display Design  Options Tools  Help

Paeea QW zdriel D 2§ D -@-M1Y My T7/4 1 I-@-7 -

- X L[ Plan View - Storyd - Z = 11.7 (m) Wall Pier IDs ] - X L[_W_]—

- Set Load Cases te Run

Click to:

Case Tvpe Status Action Run/Do Not Run Case

Mot Run i Delete Results for Case

Linear Static Mot Run

Modal - Eigen Not Run

Analysis Monitor Options Diaphragm Centers of Rigidity
() Always Show
(®) Never Show

() Show After seconds

Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

Autematic Tabular Qutput After Analysis is Complete
(®) No Output (O XML Output File (O Microsoft Excel Output File (O Microsoft Access Output File

Filename | Set to Default
Table Hamed Set | Group |
Cancel

Espectro de respuestas

File Edit View Define Draw Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
CVH92¢ /& » QaQQAQ W |drielk O/ 4§ RHAD-O- 11 muy Ty
[ ModelExplorer | =% | [ PlanView-Storyl-Z=3(m) WallPierDs | x| [

Model Display Tables Reports

7 |

1+ Model ; ,
+]- Project [ -
Structure Layout
r—-! Pmpeﬂles AT g MAIUM 0 WEATT 11
L Structural Objects
rs1 |
i) (Eoro:ps Define Response Spectrum Functions
ads
=
= MNamed Output tems
I:—— | MNamed Plots — Response Spectra Choose Function Type to Add
(LA
n |Peru NTE E.030 2014
D Click to:
I[lj | Add New Function...
| Modify/Show Spectrum..
I[E:ﬂ | Delete Spectrum
[ ok | | can

B g~

Mtz
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Espectro, para un sismo moderado

_-m Response Spectrum Function - Peru NTE T.030 2014

Function Damping Ratio

E Function Name ESPECTRO - T - [
=
Parameters Define Function
Seismic Zone Period Acceleration
Ocupstn Category
0 ~ |0.125 ~
Soil Type 52 w 0.1 0.125
0.2 0125
Imegularity Factor, la 03 0.125
04 0.125
Imeqularity Factor, Ip 1 05 v [0.125 hd
Basic Response Modification Factor, RO l:l
Plot Options

® Linear X - Lingar Y

(O Linear X- Log Y

O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-logY

Function Graph

T T T i
10.5 120 135 18.0

=
=
n
wa
=
w2
n
@
=
=
&n
=)
=}

(=]
=

| Cancel

Asignacion de los casos de cargas

ETABS Ultimate 18.0.2 - ANALISIS SISMICO EN X

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

L& H 9 £ Material Propeties... sadrlelt D LG I BEMD-0- NV mY

Model Ex E Section Properties 4 L he

Model  Display
5 Model g& Spring Properties »

Project >

& Structure Diaphragms...

3]- Propetties .

Structural Iﬁ> Pier Labels...

- Groups Spandrel Labels...

Loads

(#)- Named Group Definitions...

#- Named P!

BA  Section Cuts...

Strain Gauges Properties >

?ﬁ, Functions >

/% Generalized Displacements...

&7 Mass Source...

o
o

P-Delta Options...

M Modal Cases...

Load Patterns...

E.:E) Shell Uniform Load Sets...

120 Load Cases...

D+L
+E

! B H A3

Load Combinations...

=i Auto Construction Sequence Case...

4! Walking Vibrations...

at p¥ Performance Checks...

= Table Named Sets...




Casos de cargas
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|
b Load Case Data

General

Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

[DERIVA X | | Desian..

|Hﬂspons&5pem1m V| | Motes... |
| Not Applicable

[] Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Mass Source | Frevious (MsSrcl)

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration 11 ESPECTRO 9.81°0.75°4] Add
[] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal v |

Madal Combination Method |CGIC w |

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, {2
Periodic + Rigid Type

SRSS v|

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Cunstar1t at 0.05 Modify/Show ...
Diaphragm Eccentricity |1]_1]5er All Diaphragms Madify/Shaow...
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Asignacion del sismo estatico en X

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
DY H»2 /A &> aaeaq W drlief d 2§ EED-0- NV M r7/é -1 I-0-7
[ Modelbxplorer | = x| [3DView Joint i ] - x 3-D View

Model Display Tables Reports

Ly
-.i El- Model
AN

Project

Structure Layout
R |- Properties
L= Structural Objects
" Groups
iJ Loads Define Load Patterns
E #]- Named Output tems
[‘ ] [#- Named Plots T ——
- Self Weight Auto
D Load Type Muttiplier Lateral Load Add Mew Load
O SESTX Seismic ~|(|0 User Coefficient ~ Mody Load
- Dead Dead 1
L S5 b a5 Modify Lateral Load
e o | sy EEC
L
=1
L=

[ ok || cancel |

N

! B H| A=

Patrén de carga sismica

X | [ 3-DView loint Restraints | - X 3-D View

Define Log Seismic Load Pattern - User Defined

Loads Direction and Eccentricity Factars

[ % oir (1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.4571°2.571.20/8
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K

[] % Dir - Eccentricity ] f Dir - Eccentricity

Story Range

Ece. Ratio (4 Diaph) Top Story
COwerwrite Eccentricities Bottom Story Base v




Casos de carga

Load Case Data

General
Load Case Name |SDNX
Load Case Type Respanse Spectrum
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSrc1)
Loads Applied

Load Type Load Name Function

Scale Factor

Other Parameters

0
Acceleration U1 ESPECTRO 9.811.0829 Add

[] Advanced

Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Earthguake Duration, td

Modal Load Case Modal v/
Modal Combination Method |mc v |
[1 Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Directional Combination Type SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0,05for All Diaphragms

oK | Cancel |
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Fuerzas internas

Select  Assign  Analyze Display Design  Options Tools  Help
P QQQAQ (W o drRelE DD AT RED-@ - My P78 I-O-T-0-3
| o x > x| [ 3nvien |
B Pier Forces - O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Fier Forces
Fitter:
o ner Cose. ?::: 1{‘;32 Mumer rocatier to:f t::f t::f
W M1 Modal LinModEigen Mode 1 Top 0.024 -0.0384 0.014
Story4 Wx1 Modal LinModEigen Mode 1 Bottom 0.024 -0.0384 0.014
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode s Top -0.0819 -0.0381 -0.0003
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode s Bottom -0.0819 -0.0381 -0.0003
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 3 Top 0.0094 0.0232 -0.0086
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 3 Bottom 0.0094 0.0232 -0.0086
Story4 Mx1 Modal LinModEigen Mode 4 Top -0.1388 -0.3282 0.047
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 4 Bottom -0.1388 -0.3282 0.047
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 5 Top 0.2885 -0.0583 0.0815
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 5 Bottom 0.2885 -0.0583 0.0815
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 1 Top 01282 0.2057 -0.03z8
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 1 Bottom 01282 0.2057 -0.03z8
Storyd M1 Modal LinModEigen Mode 7 Top -0.2422 -0.717 0.0786
Story4 W1 Modal LinModEigen Mode 7 Bottom -0.2422 -0717 0.0726
£ >
1 0f 4000 | AddTables.. | [ Done
.




143

Asignacion de los muros

3 (m) Wall Pier IDs

w - Storyl - 7

+

W) #5¢ + W) 57 ¢ ¥




Vista tridimensional

[

3-D View

] v X
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MODELO COMBINADO, “ALBANILERIA CONFINADA Y SISTEMA
APORTICADO”

Asignacion de materiales de los elementos estructurales

G Material Property Data X
General Data
Material Name COMCRETO 210 KG/CM2
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |zotropic W
Material Display Color - Change...
Material MNotes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Vaolume |21‘-E-E- | bogf /m?
Masz per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706 5 | kgf /mm2
Poisson’s Ratio, U |I3-.15 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |II-.E-E-II-II-II-E-B\| | 1/C
Shear Modulus, G 34508378 kgf /mm?

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

QK Cancel
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Modelo tridimensional

3-D View - X




