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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo realizar el analisis estructural de un edificio con
sistema dual de 07 niveles, utilizando losa aligerada de ladrillo y bloques de poliestireno
expandido. La metodologia empleada enlaza lo hipotético con lo deductivo. Entre los
resultados se tuvo que, la cortante basal para la losa aligerada con ladrillo y losa aligerada
con bloques de poliestireno expandido, en el eje X, tenemos 120.46 tonf y 117.40 tonf; eje
Y, tenemos de 137.6 tonf y 134.3 tonf respectivamente; un periodo de 0.725senel eje X y
0.846 s en el eje Y para la losa aligerada con ladrillo y un periodo 0.702 s en el eje X y
0.818 s en el eje Y para la losa aligerada con poliestireno expandido, la deriva maxima de
0.005en el eje X y 0.006 en el eje Y para la losa aligerada con ladrillo y deriva maxima de
0.005seneleje X y 0.006seneleje Y para la losa aligerada con poliestireno expandido.
Se concluyd que la cortante basal de la edificacion con aligerada con bloques de poliestireno
expandido disminuird en un 2.5% con respecto a una edificacion con losa aligerada con

ladrillo.

Palabras claves: Comportamiento estructural, cortante basal, losa aligerada con

ladrillo y losa aligerada con bloques de poliestireno expandido
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ABSTRACT
The objective of the study was to carry out the structural analysis of a building with a dual
system of 07 levels, using a lightened brick slab and expanded polystyrene blocks. The
methodology used links the hypothetical with the deductive. Among the results, the basal
shear for the slab lightened with brick and slab lightened with expanded polystyrene blocks,
in the X axis, we have 120.46 tonf and 117.40 tonf; Y axis, we have 137.6 tonf and 134.3
tonf respectively; a period of 0.725 s in the X axis and 0.846 s in the Y axis for the slab
lightened with brick and a period of 0. 702 s on the X-axis and 0.818 s on the Y-axis for the
slab lightened with expanded polystyrene, the maximum drift of 0.005 on the X-axis and
0.006 on the Y-axis for the slab lightened with brick and maximum drift of 0.005 s on the
X-axis and 0.006 s on the Y-axis for the slab lightened with expanded polystyrene. It was
concluded that the basal shear of the building with expanded polystyrene blocks will

decrease by 2.5% with respect to a building with a slab lightened with brick.

Keywords: Structural behavior, basal shear, lightened slab with brick and lightened

slab with expanded polystyrene blocks.
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I. INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la realidad Problemética

A nivel internacional, en Nigeria, el uso del poliestireno expandido en la construccién
ha ido incrementando debido a las politicas que buscan disminuir la contaminacién ambiental
producido por residuos que se ocasion al construir o demoler edificaciones en los métodos
tradicionales, ante esto ha surgido la pre fabricacién industrial de bloques de poliestireno
expandido, material que permite trabajar con componentes de medidas exactas de acuerdo a las
solicitaciones del proyectista logrando asi disminuir la contaminacion que normalmente se
suele generar en las construcciones, otra ventaja del uso de este material es que es de facil
manipulacion en el proceso constructivo lo cual ha generado gran aceptacion en el sector
construccion (Ogundiran & Olanipekun , 2019). Por otro lado, en Espafia, las construcciones
se realizan mayormente con ladrillo de arcilla, esto se debe a su bajo costo y a la resistencia
que este material proporciona, el cual al unirse con el concreto forman un complemento idoneo
que resulta accesible debido su alta produccién y demanda, sin embargo, ante las diversas
politicas de cuidado del medio ambiente es momento de innovar en este sector en cuanto a los
materiales utilizados a fin de reducir la contaminacion que la construccion suele ocasionar

(Borja, 2019).

A nivel nacional, en el Per( las técnicas de construccion han ido avanzando en el
transcurso del tiempo y con ello se ha implementado la incorporacion de nuevos materiales a
este sector, uno de ellos es poliestireno expandido el cual es utilizado en el aligerado de las
losas, este material ha tenido gran acogida por la poblacion ya que cuenta con buenas
caracteristicas, entre ellas esta el alto porcentaje de aligeramiento y bajo peso lo cual hace que
sea de facil manipulacion durante las actividades en la construccion(Cosinga & Gomes, 2017).
Por otro lado, un porcentaje de la poblacion sigue optando por los métodos tradicionales de

construccion ya que en mayoria de proyectos se concentran basicamente en el uso de ladrillo y
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concreto armado, si bien estos materiales tienen gran acogida de la poblacion no permiten
seguir avanzando en la busqueda de mejorar en comportamiento de la estructura de una
vivienda ya que en la actualidad existen materiales que pueden reemplazar a estos y de manera
muy eficiente, sin embargo gran parte de la poblacion sienten una cierta desconfianza hacia los
nuevos materiales el poco conocimiento de sus caracteristicas, esto se evidencia ya que en el
Pert el programa de vivienda muestra soluciones en la construccion donde se concentran

basicamente en el uso exclusivo del ladrillo y del concreto armado (Wieser & Onnis, 2020).

Al nivel regional, en la region Cajamarca segun un estudio realizado por el INEI
muestra que en el sector construccion el material predominante es el ladrillo ya que el 22% de
las viviendas estan construidas con dicho material, el 70.3% construyé con adobe o tapia y el
5.3% con material precario como piedra, quincha, calamina entre otros, (INEI, 2017). Como se
evidencia a nivel de la region Cajamarca la construccion se concentran principalmente en el
uso del ladrillo, asimismo tenemos que el sistema que predomina es la albafiileria confinada el
cual en la mayor parte de los casos es realizada de manera informal trayendo consigo como
resultado viviendas con sistema estructural débil y vulnerables ante cualquier evento sismico
lo cual sin duda es un problema que genera bastante preocupacion (Linares, 2020). Ante ello
con el fin reducir problemas de los sistemas estructurales de las viviendas se esta
implementando el uso de nuevos materiales como el poliestireno expandido el cual posee
buenas caracteristicas como la reduccion del peso de la estructura lo cual influye en la
resistencia de la estructura, sin embargo, a causa del desconocimiento de las propiedades de

estos materiales su uso es limitado.

Al nivel local, en Jaén, el sector construccion ha ido creciendo constantemente en el
transcurso del tiempo y ante ello surge la necesidad de implementar nuevos métodos de
construccion que sean eficaces y que sobre todo estén alineados en la busqueda de mejorar los

sistemas estructurales de las viviendas ya que este es el principal problema debido a la
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construccién informal. Uno de los materiales que se estd utilizando recientemente en la
construccidn, especificativamente aligerado de losas es el poliestireno expandido el cual tiene
como principal caracteristica la reduccion peso, influenciando asi favorablemente al sistema
estructural de las edificaciones .A pesar de ello la mayor parte de poblacion de Jaén continda
por el método tradicional y muy pocos se atreven a utilizar estos nuevos materiales y si lo
hacen lo utilizan con temor de que estos no respondan estructuralmente de manera eficiente ya
que no cuentan la informacién adecuada que les garantice su buen comportamiento estructural

(Amasifuen & Ocafio, 2022).

A causa del crecimiento del sector construccion y la busqueda de alternativas para mejor
el comportamiento estructural de una edificacion se estd implementando el uso de nuevos
materiales en este sector teniendo mayor énfasis en el aligerado, pues se va dejando atras los
sistemas de losas aligeradas convencionales de ladrillo de arcilla para remplazarlo por las losas
aligeradas con bloques de poliestireno expandido. Sin embargo, debido al desconocimiento de
las caracteristicas y propiedades de este material que viene incorporandose recientemente en el
sector construccion, seria muy poco el porcentaje de las viviendas donde se esta utilizando, esto
se deberia a que gran parte de la poblacién tiene poco conocimiento en el uso de estos

materiales.

En efecto esto ocasionaria que la poblacion siga optando por los métodos tradicionales
de construccion utilizando losas aligeradas con ladrillos de arcilla, esto dificultaria la
innovacion en las losas aligeradas que apuestan por utilizar bloques de poliestireno expandido,
lo cual seria muy beneficioso para el comportamiento del sistema estructural de las
edificaciones ya que estarian enfocadas principalmente en la busqueda de alternativas de

solucion para poder obtener mejores resultados.
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1.2 Formulacién del problema
¢Cual seré el desempefio al utilizar losa aligerada de ladrillo y bloques de poliestireno
expandido, bajo la influencia del analisis estructural de un edificio con sistema dual de 07

niveles, Jaén - 20247

1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion social
Esta investigacion se elaborara debido a que hay una necesidad en la poblacion de
mejorar las condiciones y calidad de vida cubriendo la necesidad de contar con una
vivienda. Es por ello que con el presente trabajo de investigacion se busca brindar
conocimiento a la sociedad sobre cual es el comportamiento estructural de una vivienda
utilizando bloques de poliestireno expandido en el aligerado, con lo cual se estard dando

respuesta a las diversas incognitas que tiene la poblacion al utilizar dicho material.

1.3.2 Justificacion metodoldgica

Teniendo en cuenta el enfoque metodoldgico con esta investigacion se busca
contribuir con futuros tesistas que tengas a bien investigar sobre el comportamiento
estructural en las edificaciones que utilicen en las losas bloques de poliestireno expandido

sustituyendo a los ladrillos de arcilla utilizados comunmente.

1.3.3 Justificacion econdémica

El correcto uso de los bloques de poliestireno expandido en el aligerado trae
consigo muchos beneficios, al contar con un bajo peso disminuye la carga muerta lo cual
permite que en el predimencionamiento y disefio de las estructuras estan disminuyan sus
dimensiones, por ende, esto significa que en la ejecucién se utilizara menor cantidad de
materiales, siendo esto un ahorro econémico para la poblacion que construya con dicho

material.
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1.3.4 Justificacion practica

La presente investigacion tiene una justificacion practica dado que se enfoca en
hacer una propuesta innovadora que impulsa el uso de los bloques de poliestireno
expandido en las losas, asi mismo se busca conocer si el sistema de construccion que utiliza
poliestireno expandido responde estructuralmente de manera correcta, con lo cual se estara
impulsando la practica de estos nuevos sistemas y que es una alternativa practica e

innovadora.

1.4 Hipotesis

Bajo el analisis estructural de un edificio con sistema dual de 07 niveles con losa
aligerada de bloques de poliestireno expandido mostrara un desempefio superior en términos
de resistencia y estabilidad en comparacion con una losa aligerada de ladrillo, ya que puede

disminuir en un 5% de la cortante basal.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Realizar el Analisis estructural de un edificio con sistema dual de 07 niveles

utilizando losa aligerada de ladrillo y blogues de poliestireno expandido, Jaén -2024.

1.5.2 Objetivos especificos

Realizar el diagnostico del estado actual del edificio y modelamiento estructural en
el Software Etabs.

- Comparar los resultados del analisis estéatico.

- Evaluar los resultados del analisis dindmico.

- Proponer una alternativa de solucion al sistema estructural del edificio.
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1.6 Antecedentes de la investigacion

1.6.1 Internacionales

Parrales & Leon (2022), en su tesis “Disefio de una vivienda construida con
materiales no tradicionales (Beton2) en el barrio de Mucho Lote, Guayaquil”. Que tuvo
como propésito realizar el calculo estructural para la determinacion de los materiales no
convencionales a utilizar. Para ello emplearon una metodologia del tipo aplicada y enfoque
cuantitativo - cualitativo, de cardcter no experimental. Los resultados respaldan los
sistemas constructivos hechos de poliestireno, de modo que las viviendas se pueden
construir en poco tiempo. En conclusién, es que la calidad de las direcciones X e Y en el
tercer modo de vibracion es del 100%, lo que supera el estandar del 90% estipulado en la

norma.

Echeverria & Sanchez (2021) en su tesis titulada “Analisis comparativo de una
vivienda de 7 plantas construida con loza maciza y con losa aligerada implementando el
uso del material poliestireno expandido”. Que tuvo como propoésito realizar la comparacion
de un edificio de 7 niveles utilizando losa maciza y losa aligerada de poliestireno
expandido. Segun su metodologia fue del tipo aplicada. Los resultados respaldaron los
sistemas constructivos realizados a base de poliestireno expandido obteniendo un periodo
fundamental T de 0.647 seg y de 0.67 seg para una losa maciza. En conclusion, la losa de
poliestireno expandido tiene mejores sistemas de seguridad estructural con respecto al

sistema de losa maciza.

Avecillas & Buruhuan, (2021) en su tesis titulada “La vulnerabilidad sismica en
edificaciones de mediana altura y la identificacion de zonas seguras mediante modelacion
lineal: caso de estudio - edificio de postgrados de la facultad de arquitectura”. Que tuvo
como propasito realizar una identificacion a través del analisis modal, la respuesta de la

estructura del edificio y definir las zonas de menor riesgo. Segun su metodologia fue una
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investigacion de tipo analitico. Concluyendo que luego de realizar el modelamiento en el
software se tuvo que las derivas de losas satisfacen el desplazamiento admitido, teniendo
un valor maximo de 0.0034 en el eje X y de 0.003 en el eje y, estando muy por debajo del

limite de 0.02 segln la norma ecuatoriana.

Landi & Nazareno (2019), En su tesis titulada “Andlisis comparativo de un relleno
tradicional y la aplicacion de bloques de Poliestireno expandido (EPS) para la cimentacion
del bloque de aulas de la unidad Milenio Chinca cantén Esmeraldas.” Cuyo proposito fue
evaluar el uso de los bloques EPS como aligerantes en estructuras de cimentacion a través
del anélisis de capacidad de carga y asentamiento. Ademaés, la metodologia utilizada fue
del tipo aplicada comparativa. Llegando a concluir que al analizar el método convencional
y el relleno alivianado, los bloques de EPS tienen mejor caracteristicas en estabilidad,
permitiendo obtener una reduccion del 31 % de la capacidad de carga en referencia al

sistema convencional.

Davila, et al. (2018), en su articulo titulado “Andlisis experimental de losas de
cimentacion con modelos a escala realista: losas aligeradas con bloques de EPS y losas
rigidas”. La cual tuvo como objetivo el uso de bloques de poliestireno expandido (EPS)
como material ligero, lo que confirma el comportamiento diferente de las soluciones
tradicionales de panel sélido en comparacion con las soluciones ligeras. Para ello la
metodologia utilizada fue del tipo experimental. Donde concluyeron que hubo una notable
similitud entre el modelo computarizado y la escala, y en las pruebas de laboratorio, la
reduccion del asiento fue ligeramente mayor entre el modelo ligero y el modelo duro. Esta

reduccion es de un 27% o un 28% si la densidad del EPS no varia mucho.
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1.6.2 Nacionales

Chipana (2022), en su tesis “Bloquetas de Arcilla o de Poliestireno Expandido en
la Eficiencia del Proceso Constructivo de Losas Aligeradas en Edificios Multifamiliares”.
Cuyo objetivo es evaluar el efecto del tipo de bloguetas en el proceso constructivo de losas
aligeradas en edificios multifamiliares de mediana altura en el distrito de EI Tambo. La
metodologia empleada fue del tipo aplicada, comparativo. EI resultado demuestra que el
sistema de bloquetas de poliestireno expandido tiene un tiempo de ejecucion de 23.27 dias,
mientras que utilizando bloques de arcilla ha sido de 25.93 dias. Concluyendo que al
utilizar las bloquetas de poliestireno expandido se tiene una mejor eficiencia en el tiempo

de construccidn en losas aligeradas en edificios multifamiliares de mediana altura.

Gomez & Sebastian (2021), en su tesis “Andlisis comparativo en un sistema portico
entre losa aligerada convencional y losa aligerada con bloque de EPS, en una vivienda
unifamiliar de dos plantas con terraza, ubicada en la comuna de Nuevo Chimbote 2021
Donde se propuso aplicar un nuevo sistema constructivo con un panel mas liviano con un
bloque de EPS para ver cuél tiene mas ventajas en el dmbito estructural. Seglin su
metodologia utilizada fue un tipo descriptivo. De donde obtuvieron como resultado que no
existe irregularidad torsional en la estructura. Concluyendo que se disminuye un 23.33%
la carga muerta de la estructura, cuando se utiliza una losa més ligera con poliestireno

expandido.

Verde (2021), en su tesis “Evaluacion comparativa del comportamiento estructural
de una vivienda de 5 niveles con entrepiso de losa aligerada con ladrillo y Tecnopor”. Tuvo
como proposito determinar el comportamiento estructural utilizando los diferentes los dos
tipos de ladrillo. Segun su metodologia fue una investigacion cuantitativa pero no de
caracter experimental. Cuyos resultados obtenidos del programa ETABS que en ningln

caso el desfase debera superar el valor maximo admisible especificado en la norma E.030.
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donde concluyeron que Existe una diferencia entre el peso de la tabla normal y el peso de
las tablas con bloques de Tecnopor. La mezcla base se modificé con poliestireno a 0, 10,

20, 30 y 40% para ensayar cubos de 10 cm de cada lado bajo presion.

Almonacid (2021), en su tesis “Uso del Poliestireno Expandido e Innovado para
Losas Aligeradas en el Distrito de Huancayo 2018, que tuvo como objetivo proponer el
uso de poliestireno expandido, con cajones en disefio de losas aligeradas e innovar el uso
de poliestireno expandido. Cuya metodologia de investigacion fue tecnoldgico aplicado,
de disefio cuasi experimental. Donde su resultado fue que el problema de adherencia de
losas aligeradas en el enlucido de viviendas se soluciona con la utilizaciéon de canales
rellenos de mortero. Donde concluyeron que los aspectos técnicos y econémicos se aplican

al empleo de bloques de poliestireno con ductos rellenos de concreto.

Quipuscoa & Zuiiga (2020), en su tesis “Analisis comparativo del sistema de
porticos entre paneles ligeros y bloques de EPS en un edificio residencial, Nuevo Chimbote
- 2020”. El objetivo era determinar el costo, tiempo y ejecucion de la vivienda empleando
losas colaborantes y bloques EPS. Cuya metodologia empleada fue aplicada, de enfoque
cuantitativo-descriptivo-comparativo de disefio no experimental. Obteniendo como
resultados del modelamiento de un proyecto multifamiliar de 4 niveles que reduce el costo
y cantidad de materiales a emplearse, ademas de cumplir estructuralmente con el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Por la que llagaron a la conclusion que las losas
aligeradas utilizando bloques EPS son mucho mas economicas, ya que demora menos

tiempo en ejecutarse, y de tener un mejor comportamiento estructural.
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1.6.3 Regional y/o Local

Condor (2023), en su tesis titulada “Comparacion del Comportamiento Estructural
en un Edificio Educativo con Entrepiso de Losa Aligerada con Ladrillo y Poliestireno
Expandido”. Que tuvo como objetivo evaluar el comportamiento estructural de un edificio
educativo utilizando losa aligerada con ladrillo y poliestireno expandido (EPS). La
metodologia de la investigacion realizada es cuantitativa del disefio no experimental.
Como resultado del modelado en el software ETABS se obtuvo que la losa aligerada de
poliestireno expandido que el periodo de vibracion fue de 0.891 segundos. la masa de
diafragma rigido de 56.963 (Tnf-s#m), el cortante estatico en la base de 55.86 Ton;
Mientras que con losas aligeradas de ladrillo el periodo fue de 0.932 segundos, la masa de
diafragma rigido de 62.084 (Tnf-s2/m), el cortante estatico en la base de 60.88 Ton. Por lo
tanto, se llegd a concluir que la estructura con losa aligerada de poliestireno expandido

tiene una mejor respuesta estructural.

Rosales (2023), en su tesis titulada “Comparacion de la Respuesta Sismica entre
las Propuestas de Reforzamiento de Concreto Armado mediante Encamisado de Vigas y
Columnas o mediante la Inclusién de Muros de Corte, para los Pabellones Escolares de la
I.E. San Fernando”. Que tuvo como propdsito determinar cudl de las dos propuestas de
reforzamiento genera una respuesta sismica mas favorable. La metodologia de la
investigacion realizada es descriptiva y cuantitativa del disefio no experimental.
Concluyendo que al realizar un reforzamiento por encamisado de concreto en vigas y
columnas no es tan favorable, ya que al utilizar un reforzamiento por muros de corte esto
permite tener periodos fundamentales menores en 0.038 seg, desplazamientos laterales en

1.32 cm menos Yy las derivas se reducen hasta en 6.11 % a la propuesta anterior.
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Amasifuen & Ocana (2022), en su tesis titulada “Influencia del poliestireno
expandido como reductor de cargas muertas en el analisis estructural de losas aligeradas,
Jaén 2022”. Que tuvo como propdsito determinar la influencia del poliestireno expandido
como reductor de cargas muertas en el analisis estructural de losas aligeradas, Jaén 2022.
Cuya metodologia fue del tipo basica y con un disefio no experimental. Cuyo resultado del
modelado en el software ETABS utilizando espesores de losas aligeradas de 17cm, 20cm,
25cm y 30cm de espesor, las cuales se realizé el modelamiento con ladrillo y bloques de
poliestireno. De donde se obtuvo que con el uso de poliestireno expandido hay mejores
resultados en el momento flector en un 13.03%, 13.32%, 13.67% y 9.72%); en la fuerza
cortante en 13.12%, 15.54%, 12.75% y 17.21%; la fuerza a la flexion en 12.50%, 17.65%,
75.00% y 2.33%; el peso en 24.29%, 22.50%, 22.86% y 26.79%. Concluyendo que el

poliestireno expandido influye reduciendo el peso de las cargas muertas.

Medina (2022), en su tesis sobre la “Evaluaciéon de bloques de concreto
adicionando poliestireno, Chota”. Cuyo objetivo fue determinar el porcentaje de reposicion
parcial del volumen de produccion de blogues. Segun la metodologia se aplicé un enfoque
cuantitativo y un disefio experimental. Por lo que aplicaron el procedimiento de mezclas
modificadas con 0%, 10%, 20%, 30% y 40% de poliestireno fueron ensayadas por
compresion en cubos de 10 cm por péagina. Como resultado que el poliestireno ocupa el
0%, 10% y 20% del volumen total, su resistencia es de 58.32, 50.10 y 35.71 kg/cm2, el
porcentaje de absorcion de agua es de 1.37%, 5.22% y 10.87% respectivamente.
Concluyendo que la construccién de muros de carga se pueden utilizar bloques con un 10%
de perlas de poliestireno, pero en muros que no son de carga se pueden utilizar bloques

con un 20% de EPS.

Diaz (2019), en su tesis “Eficiencia econdmica y estructural de un ladrillo de

concreto para losa aligerada con la adicion de poliestireno en diferentes porcentajes” cuya
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finalidad fue evaluar la eficiencia de ladrillos de concreto incorporando diferentes
porcentajes de poliestireno. Fue una investigacion aplicada, de disefio experimental. Que
tuvo como procedimiento la elaboracion de losas aligeradas de concreto, adicionando
porcentajes de perlas de poliestireno (20%, 40% y 60%). Cuyos resultados obtenidos
fueron una resistencia a compresién media de 39.19 kg/cm2, 22.63 kg/cm2 y 12.04
kg/cm2, y un peso promedio de 7.66 kg, 7.06 kg y 6.49 kg. Por lo que llego a concluir que,
al realizar mayores porcentajes de perlas de poliestireno en la adicion del concreto, el

metrado de cargas disminuyo, pero pierde resistencia a compresion.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Descripcion del modulo |
La edificacion cuenta con 07 niveles, el primer nivel cuenta con una altura de 3.77 m.
y el resto de niveles 3.06 m. Su area de construccion es de 166.32 m?2 por nivel, y la estructura

fue edificada en el afio 2024.

Figura 1

Vista 3D de la estructura de 07 niveles

—

I BRI R LR

— —

-

Nota. vista en 3D de la estructura. Fuente. Etabs V22
2.2 Ubicacion geogréfica

- Departamento de Cajamarca.

- Provincia de Jaén.

- Distrito de Jaén.

- Av. Mesones Muro con la calle Los Laureles; en el sector Morro Solar.
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion

“Se refiere a ese grupo ya sea dé cosas o personas sobre los cuales de desea
investigar y aprender de ello. Esta poblacion o también Ilamado universo estara
conformada por un sinndmero se sujetos, ya sea lugares, persona, fechas de

acontecimientos, ensayos en laboratorios, entre otros” (Lopez, 2004).

La poblacién del proyecto estd conformada un edificio de 07 niveles ubicado en la
avenida Mesones muro, sector de Morro solar, distrito y provincia de Jaén. Se ha elegido
este edificio como punto de nuestra investigacion ya que cumple con las caracteristicas

requeridas para esta investigacion.

2.3.2 Muestra

Es una fraccion de nuestra poblacion que se va a investigar. Se tendra que revisar
el enunciado y tener légica en definir la cantidad o el nimero de objetos por el cual estara
compuesta la muestrea. Asimismo, se debe tener en cuenta que la muestra es una porcion
que representa las caracteristicas de su poblacion por ello la importancia se elegirla

adecuadamente (Lopez, 2004).

La muestra estara conformada por un edificio de 07 niveles ubicado en la
interseccion de la calle Los Laureles cuadran N°01 con la avenida Mesones Muro cuadra
N°03. En el Sector morro solar, ya que se propondra realizar el andlisis estructural de un
edificio de 7 niveles utilizando losas aligeradas con ladrillos de arcilla y blogues de
poliestireno expandido que serdn modelados estructuralmente usando el software Etabs

V22.
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2.3.3 Muestreo

El muestreo no probabilistico, aleatorio o secuencial: se basa en incorporar gran
cantidad incidentes para asi de esa forma tener una muestra de tamafio requerido que nos
permita trabajar de forma dptima. Estos incidentes se elegiran al azar en el lugar donde el
encargado de realizar la investigacién elija o crea conveniente, luego se procederd a
seleccionar los sujetos que se van estudiar en la poblacién definida siempre y cuando estos

se puedan disponer sin problema alguno (Otzen & Manterola, 2017).

Se aplicard un muestreo no probabilistico, porque no todas las viviendas de la
poblacion podran ser elegidos para el estudio, sino sélo se elegira una vivienda para realizar
el modelamiento en el Software del Etabs del comportamiento del andlisis estructural

utilizando losas aligeradas de ladrillo de arcilla'y poliestireno.

2.4 Método

“Existe un método mixto que enlaza lo hipotético con lo deductivo, éste se caracteriza
por emprender desde la hipétesis, con la cual se busca negar o rechazar las hipétesis, para luego
a partir de esto se consiga elaborar las conclusiones que deben estar sustentadas con hechos

reales (Reyes, et.al, 2022, pag. 4)”.

El procedimiento de la investigacion es hipotético deductivo, comenzara con el disefio
del edificio y luego se analizara estructuralmente el edificio a través del programa ETABS, a

fin de comprobar o refutar la hipdtesis, para finalmente mostrar los resultados y conclusiones.

2.5 Andlisis de datos

Para efectuar el analisis de datos se empleara a la estadistica descriptiva, por lo que se
hard uso del software Excel como herramienta para crear tablas y graficos estadisticos que
proporcionen informacion resumida de los resultados para con ello escribir sus propias

conclusiones y recomendaciones para cada objetivo: asimismo se empleara el software Etabs
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V22 para modelar el comportamiento del analisis estructural y determinar el cumplimiento de

las normas.

2.6 Procedimiento del modelado de la edificacion

A continuacién, se describe el procedimiento de como se calcularon la cortante basal,
fuerza cortante minima, modos de vibracion, periodos, distorsiones de entre piso, entre otros;
para lo cual se hizo el modelamiento estructural con el software Etabs V22, donde se necesito

acceso a la siguiente informacion:

A. Planos

Para llevar a cabo el estudio, se revisd la informacion disponible, para lo cual se tuvo
acceso a los planos estructurales y de arquitectura (ver anexo n° 3 y 4). Ademas, se conto
con las especificaciones técnicas de los materiales utilizados, que estan detallados en los

planos.

B. Normas
Se emplearon normas del Reglamento Nacional Edificaciones:
- Norma técnica E.020 — Cargas
- Norma técnica E.030 — Disefio Sismorresistente
- Norma técnica E.060 — Concreto Armado
C. Especificaciones del concreto
- Resistencia a la Compresion (f'c): 210 Kg/cm?
- Mddulo de Elasticidad (E): 217370,66 Kg/cm?
- Mddulo de Poisson (u): 0,120
- Peso Especifico (yc): 2400 Kg/m?
D. Especificaciones del acero corrugado - ASTM A615 Gr60.

- fluencia (fy): 4 200 Kg/cm?
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- Moddulo de Elasticidad, E: 2 000 000 Kg/cm?
E. Metrado De Cargas
Se estim6 las cargas actuantes sobre los distintos elementos estructurales que
conforman la edificacion, para lo cual las cargas muertas, cargas vivas y cargas de sismos

en X e Y estuvieron presentes en la estructura.

- Parael calculo de la CM utilizaremos lo siguiente:

e Concreto Armado 2400 kgm"3
e Losa Aligerada (h=0.20) 300 kgm”2
e Acabados (Piso Terminado) 100 kgm"2
e Tabiqueria 1200 kgm"3

- Segun la norma E.020, la CV tiene el siguiente valor:

e Comercio 500 kg2

2.6.1 Procedimiento del diagnostico actual y modelado estructural

2.6.1.1 Disefio preliminar

El primer paso fue abrir el programa Etabs V22, donde se creé un nuevo modelo
seleccionando el sistema internacional de unidades. Luego, se asignaron las medidas de
acuerdo con los planos en los diferentes ejes X-X 'y Y-Y, y se especifico el nimero de
pisos. Asimismo, se definieron los materiales de la estructura conforme a las
especificaciones del proyecto, verificando posteriormente la definicion de las

propiedades del concreto.
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Figura 2

Definicién de propiedades del concreto

General Data
Material Name
Material Type Concrete ~ ‘
Directional Symmetry Type | |sotropic o ‘
Material Display Color - l Change... I
Material Notes | Modify/Show Notes... |

Material Weight and Mass

®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density

‘Weight per Unit Volume tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s%/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E tonf/m?

Poisson’s Ratio, U

Coefficiert of Themal Expansion. A 11C

Shear Modulus, G 905711.05 tonf/m2
Design Property Data

| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Nota. En la figura 2, se realiza una creacién para poder definir una resistencia de
concreto f'c =210 Kg/cm?. Fuente. Etabs V22
Figura 3

Definicién de propiedades del acero

General Data
Material Name
Material Type Rebar v |
Directional Symmetry Type | Uniaxial
Material Display Color I Change... J
Material Notes [ Modiy/Show Notes... |

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Densty (O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume tonf/m?

Mass per Unit Volume ’W tonf-s%/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E [20000000  |tomt/m?

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data

‘ Modify/Show Materal Property Design Data... ‘
Nota. En la figura 3, se define la creacion del acero que presenta un modulo de

elasticidad de E: 2 000 0000 ton/m2. Fuente. Etabs V22
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Figura 4

Resistencia a compresion del concreto
E Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name |FC =210 KG/CM2
Material Type |Concrete‘ Isotropic
Grade fc 4000 psi

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength. fc 2100 tonf/m?
Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Nota. En la figura 4, se visualiza la resistencia del concreto F’c= 210 kg/cm2, a

emplearse en los elementos estructurales. Fuente. Etabs V22

Figura 5

Fluencia del acero de refuerzo
E Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name |FY = 4200 KG/CM2
Material Type | Rebar, Uniaxial
Grade Grade 60

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy 42000 torf/m?
Minimum Tensile Strength, Fu 63276.27 torf/m?
Expected Yield Strength, Fye 46402.6 torf/m?
Expected Tensile Strength, Fue 69603.89 torf/m?

Nota. En la figura 5, se visualiza la fluencia del acero de refuerzo, Fy = 4200 kg/cm2.

Fuente. Etabs V22



Figura 6

Creacion de las secciones de las columnas

Fitter Properties List

Type IAI v|

Fitter I || Clear ‘

Properties
Find This Property

|c1=6035

€2=30'25
C3=60"30
C4=25'80
€5=135'60
€6 =60°65
C7=50"30
€9 =25'40
C10=30"30
C11=3590

Click to:

‘ Import New Properties...

Add New Property...

|
| Add Copy of Property...
| Modiy/Show Propery...

Delete Property

‘ Delete Muitiple Properties...

‘ Convert to SD Section

| Copyto SD Section
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Nota. En la figura 6, se visualiza la creacion de las secciones de las columnas en el

programa Etabs VV22. Fuente. Etabs V22

Figura 7
Creacion de las secciones de las vigas

Fitter Properties List

Type lAl v|

Fitter | || Clear |

Properties
Find This Property

V1=25"50

C1=60"35
C2=30'25
€3=60"30
C4=25'80
C5 =350
C6=60'65
€7=50"30
€9 =250
C10=30°30
C11=35'90
V2 =30°50
V3 =255
V4 =30°20
V5 =20°20
V6 =1520
V7= 1540

Click to:

| Import New Properties...

Add New Property...

|
| Add Copy of Property...
| Modify/Show Propety...

Delete Property

| Delete Multiple Properties...

| Convert to SD Section

| Copyto SD Section

| Export to XML File...

Nota. En la figura 7, se visualiza la creacién de las secciones de las vigas en el programa

Etabs VV22. Fuente. Etabs V22
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Figura 8
Detalle de la losa aligerada con ladrillo

ACERO DE TEMPERATURA 2 1/4” @ .25 ACERO NEGATIVO LADRILLO HUECO 30x30x15

3 o L

|

)3 e
'_ + -\

DETALLE DE ALIGERADO

ESC - 1/10

v

Nota. En la figura 8, se visualiza el detalle de la losa aligerada con ladrillo de 30x30x15

cm, viguetas de 10x15 cm y losa de 5 cm. Fuente. Planos estructurales

Figura 9

Detalle de la losa aligerada de ladrillo

E Slab Property Data >

General Data
Property Name ALIG. E=20
Slab Material FC =210 KG/ICM2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modffiers (Cumently Defaut) Modify/Show...
Display Color ’7 Change...
Property Motes Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 04 m

Rib Direction is Parallel to Local 2 Axs

Nota. En la figura 9, creamos los datos para la losa aligerada con ladrillo, el cual

presentan un espesor h = 20 cm. Fuente. Etabs V22



Figura 10

Detalle de la losa aligerada con poliestireno expandido

Scem

15cm

Refuerzo
didmetro variable

Refuerzo por temperatura

Losa

|
)
F Vigueta

|
[ \ e W iy
('.._-.._-.;.'._‘.' T gl B B
o il e e
I
J2 k)
10 30 cm 10

1
\ Blogues de

tecnopor 1.20x0.30%x0.15

38

Nota. En la figura 10, se visualiza el detalle de la losa aligerada con poliestireno de

30x30x15 cm, viguetas de 10x15 cmy losa de 5 cm. Fuente. Condor (2023)

Figura 11

Detalle de la losa aligerada con poliestireno expandido

[d slab Property Data

General Data

Property Name
Slab Material

Notional Size Data

L_POLIESTIRENO

FC =210 KG/CM2

Modfy/Show Notional Size...

Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumently Defaul) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...
Use Special One-Way Load Distribut

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2
Slab Thickness 0.05
Stem Width at Top 0.1
Stem Width &t Bottom 0.1
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) 0.4
Rib Direction is Parallel to Local 2 Awis

Nota. En la figura 11, se visualiza los datos de la losa aligerada con poliestireno

expandido, el cual tiene un espesor h = 20 cm. Fuente. Etabs V22
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Figura 12

Vista en planta de la estructura

A 62(m) B) 555 (m) (¢)

— -

7

(%) 2%m

335 (m)

()

3465 (m)

()

422 (m)

|#®

T

Nota. En la figura 12 y 13, se aprecia la estructura de 07 niveles, con las definiciones

de columna, vigas, losas y muros estructurales. Fuente. Etabs V22
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Figura 13

Vista en elevacion de la estructura
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Nota. Vista en 3D de la estructura. Fuente. Etabs V22
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2.6.2 Procedimiento para el calculo del andlisis estatico

Para realizar el analisis sismico estatico se trabajo bajo los paramentos establecidos
en la Norma Técnica Peruana E.030-2018, para lo cual se definieron los tipos de carga a
los cuales se sometera la estructura mediante los patrones de cargas; donde tenemos a la
carga muerta, carga viva de entrepiso, carga viva de techo y a la carga sismica estatica X
y Y; de igual forma, se cuenta con una reduccion sismica R=7 en el eje X y R=7 en el eje

Y por tratarse de un sistema dual.

2.6.2.1Cargas en la edificacion

Se consideraron los siguientes estados de cargas:

- PP: Peso propio.

- CM: Carga muerta.

- LIVE: Carga viva.

- SESTX: Carga de sismo en la direccion X.
- SESTY: Carga de sismo en la direccion Y.
- SDINX: Sismo dindmico en la direccion X.
- SDINY: Sismo dindmico en la direccion Y.

Figura 14

Definicion de los patrones de carga

E Define Load Patterns X

Loads Click To:

Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

Peso propio

Carga muerta
Carga viva techo

Carga sismo X
Carga sismo Y iSmi User Coefficient

oK Cancel

Nota. En la figura 14, se visualiza la definicion de los patrones de carga. Fuente. Etabs

V22
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2.6.2.2 Zonificacion

El Peru se clasifica en cuatro zonas, tal como se ilustra en la figura siguiente. La
propuesta de unificacion se basa en la distribucion geografica de las emisiones, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos, la reduccion de su intensidad con

la distancia al epicentro y la informacidn geotectonica disponible.

Figura 15

Zonas sismicas

Nota. Clasificacion de las zonas. Fuente. Norma Técnica E.030-2018
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Tabla 1

Factor de zona “Z”

FACTOR DE ZONA "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Nota. La estructura estd situada en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, en el
departamento de Cajamarca, Peru. Al estar ubicado en la zona 2, le corresponde un

factor de zona de Z = 0.25. Fuente. Norma Técnica E.030-2018

2.6.2.3 Parametros de sitio (S, TPy TL)
Tabla 2

Factor suelo “S”

FACTOR DE SUELO "'S"

ZONA/SUELO SO S1 S2 S3

Z4 0.80 100 105 1.10
Z3 080 100 115 120
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. De acuerdo a la tabla 2, el suelo se clasifica como tipo 2, que corresponde a suelo
intermedio. Para una zona con un factor Z = 2, el factor de suelo correspondiente es S

= 1.2. Fuente. Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)
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Tabla 3

Periodos TPy TL

PERIODOS "TP" Y "TL"
PERFIL DE SUELO

S0 s1 S2 s3
TP (S) 03 04 06 1,0
TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Segun la tabla 3, para un suelo de tipo S2, los periodos se definen de la siguiente
manera: el periodo corto (TP) es de 0.6 segundos y el periodo largo (TL) es de 2.0

segundos. Fuente. Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

2.6.2.4 Factor de amplificacion sismica

Segun la norma técnica E030 — 2018, el factor de amplificacion sismica se define

por las siguientes expresiones:

T<TP s C:2,5

T, <T<T, - C=25+(%)

T>T, > C=25+(En)

Para esto, es necesario determinar el periodo en cada direccidn utilizando la

siguiente formula:

T=20 i (@)

Donde:
h,,= altura del edificio.

Cr = Coeficiente para determinar el periodo fundamental de una edificacion.
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2.6.2.5 Categoria de la edificacion y factor de uso.
Tabla 4

Factor de uso “U”

CATEGORIAY FACTOR DE USO

CATEGORIA FACTOR DE USO "U"
"A" EDIFICACIONES ESENCIALES 1.5
"B" EDIFICACIONES IMPORTANTES 1.3
"C" EDIFICACIONES COMUNES 1

Nota. De acuerdo con la norma técnica E.030, las, viviendas, hoteles, tiendas se
clasifican como categoria C - edificaciones comunes. Por lo tanto, se les asigna un factor
de uso U = 1, que se muestra en la tabla 4. Fuente. Norma Teécnica E.030 — Disefio

Sismorresistente (2018)

2.6.2.6 Coeficiente basico de reduccion Ro.
Tabla b

Coeficiente de reduccion Ro

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema estructural Coeficiente Béasico de Reduccion Ro
Porticos 8
Dual 7
De Muros Estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3

Nota. Segun el sistema estructural, la edificacion tiene las siguientes caracteristicas: en
la direccion X e Y, utiliza un sistema dual, con un Ro= 7, como se muestra en la tabla

5. Fuente. Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)
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Parametros sismicos de la edificacion
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Parametro Valor Numérico
Zona “Z2” 0,25
Uso “U” 1,00
Coeficiente de amplificacion sismica 2,50
Suelo 1,20
R en “X” 7
Ren “Y” 7

Nota. En la tabla 6, se tienen los parametros sismicos de la estructura que serviran para

determinar la fuerza cortante tanto en X-X y Y-Y. Fuente. Norma Técnica E.030 —

Disefio Sismorresistente (2018)

2.6.2.7 Peso sismico de la edificacién

De acuerdo con los requerimientos establecidos en la norma técnica E.030-2018,

el peso sismico de la estructura es 100% de la carga muerta + % de la carga viva (el

porcentaje de la carga viva se determina por la categoria de la edificacion).

Figura 16

Peso sismico en la edificacion

Mass Source Name mssrei]

Mass Source
[ Element Self Mass
[] Additional Mass
[ Specified Load Patterns
] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05

This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Mutltiplier

[ Carga muerta X

M
]
C 025 i
arga viva boed

Carga viva techo
I Delete I

IMass Optiens
Include Lateral Mass
O include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Nota. Por ser una edificacion de categoria C, se considera el 100% de la carga muerta

mas el 25% de la carga viva. Fuente. Etabs V22
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2.6.3 Procedimiento para el analisis dinamico
El analisis sismico dindmico se realizé mediante la Norma Técnica Peruana E.030-2018.
2.6.3.1 Aceleracion espectral
Figura 17

Espectro en la direccion X-X

|ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

s
(&)

——Tvs CX

o w o

Sa Dirgccidn X-X,
o

=
(S}

9 10

4 7
Perl’gdo T?s)

Nota. En la figura 17 se ilustra la variacion de la Aceleracion “Sa” en relacion con el
periodo para la direccién X — X. Fuente. Etabs V22

Figura 18

Espectro en la direccion Y-Y

|ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

e
ol

Twvs CY

(=]

QSa q_i;eccipn Y—Y‘M
(=] [}

a

=
o

0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T(s)

Nota. En la figura 18 se ilustra la variacion de la Aceleracion “Sa” en relacion con el

periodo para la direccién Y — Y. Fuente. Etabs V22
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2.6.3.2 Fuerza cortante minima
El cortante estatico y dindmico se obtiene mediante el software Etabs V22.

Luego, se calcula el 80% del cortante estatico y se evalta con la condicién:

Para estructuras regulares se tiene:
V.Dinamico > 80% V. Estatico
Para estructuras irregulares se tiene:

V.Dinamico > 90% V. Estatico

2.6.3.3 Desplazamientos laterales relativos admisibles
De acuerdo con los requerimientos establecidos en la norma técnica E.030-2018,

el maximo desplazamiento relativo de entrepiso para concreto armado es 0.007.

Figura 19

Definicion de los desplazamientos en X e Y

Combinations Click to:

DESPLAZ_X Add New Combo...
DESPLAZ_Y

P=100CM=25CV

Nota. En la figura 19, se realiza la creacion de las combinaciones de los desplazamientos
en la direccion Xy ladireccion Y, por ser una edificacion regular, se debe de multiplicar

0,75R. Fuente. Etabs V22
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Figura 20

Definicién de los casos de carga de sismos dindmicos

E Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
syt
Live Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Eigen . Delete Case
Carga muerta Linear Static 1
Carga viva de techo Linear Static Show Lpad Case Tree.
-
Carga sismo X Linear Static :
Cargasismo Y Linear Static
SDINX Response Spectrum 0K
SDINY Response Spectrum p—

Nota. En la figura 20, se visualiza la creacion de los casos de carga de los sismos

dindmicos. Fuente. Etabs V22

Figura 21

Definicién del sismo dinamico en X

Load Case Data Pt

General
Load Case Name SDINX Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes ..
Mass Source ‘Prevbus (M=Sre1)
Analysis Model | Defaut

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
[ R T
Delete
() Advanced

Nota. En la figura 21, se visualiza la creacion del sismo dinamico en la direccion X.

Fuente: Etabs V22
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Figura 22

Definicién del sismo dindmico en Y

I3 Load Case Data X

General
Load Case Name SDINY Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source |Pn.wi:>us (M=Seel)
Analysis Model | Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
rovion [ esar o
Delete
() Advanced

Nota. En la figura 22, se visualiza la creacion del sismo dinamico en la direccion .

Fuente. Etabs V22

2.6.4 Procedimiento de la alternativa de solucién al sistema estructural del edificio

2.6.4.1 Inclusion de muro de corte de concreto armado

Se procedio a incluir en la estructura un muro de corte de 25 cm de espesor y
con una longitud de 1.5 m, la cual se ha ubicado en el eje A-A (entre el eje 4-4 y eje 5-
5), a fin de evitar la irregularidad de torsion que presenta la edificacion, este muro no

interferira con el funcionamiento de la edificacion.



Figura 23

Definicién de propiedades del concreto

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

Material Notes

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

Mass per Unit Volume

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

Design Property Data
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F'C =210 KG/CM:

Concrete ""
Isouopic |
. o
[ Modiy/Show Notes... |

(O Specify Mass Densiy
tort /m?
0.244732 tonf-s¥m*

2173706.51 tonf/m*

0.0000089 1/C

505711.05 tonf/m*

| Modfy/Show Meterial Property Design Data... |

Nota. En la figura 23, se vuelve a definir la resistencia del concreto f'c = 210 Kg/cm?2.

Fuente. Etabs V22
Figura 24

Definicion de propiedades del acero

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

Material Notes

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

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

FY = 4200 KG/CM.

Rebar v|
| Uniaxial

,— l Change... I
| Modify/Show Notes... |

(O Specfy Mass Denstty

tonf/m
0.800477 tonfs¥/m*

oatss et
0.0000117 1C

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

Nota. En la figura 24, se crea la resistencia del acero f'y = 4200 Kg/cm2. Considerando

su modulo de elasticidad E: 2 000 0000 ton/m2. Fuente. Etabs V22
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Figura 25
Resistencia a compresion del concreto

Material Name and Type

Material Name |FC = 210 KG/CM2
Material Type |Concrete‘ Isotropic
Grade [Fe 4000 o< |

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2100 tonf/m?

[ Lughtweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

Nota. En la figura 25, se visualiza la resistencia del concreto F’c= 210 kg/cm2, a

emplearse en los elementos estructurales. Fuente. Etabs V22

Figura 26
Fluencia del acero de refuerzo

Material Name and Type

Material Name | FY = 4200 KG/CM2

Material Type | Rebar, Uniaxial

Grade |m |
Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy torf/m?

Minimum Tensile Strength, Fu tonf/m?

Expected Yield Strength, Fye torf/m?

Expected Tensile Strength, Fue tonf/m?

Nota. En la figura 26, se visualiza la fluencia del acero de refuerzo, Fy = 4200 kg/cm2.

Fuente. Etabs V22



Figura 27

Creacion de las secciones de las columnas

Fitter Properties List

Type IAI v|

Fitter I || Clear ‘

Properties
Find This Property
|c1=6035 |

C1=6035 I

€C2=30"25
C3=60"30
C4=25"80
€5=135'60
C6 =60°65
C7=50"30
C9=25"40
C10=30"30
C11=35"90

Click to:

‘ Import New Properties...

‘ Add New Property...
| Add Copy of Property...
| Modiy/Show Propery...

Delete Property

Delete Muitiple Properties... |

|
‘ Convert to SD Section |
|

Copyto SD Section |

53

Nota. En la figura 27, se visualiza la creacion de las secciones de las columnas en el

programa Etabs VV22. Fuente. Etabs V22

Figura 28

Creacidn de las secciones de las vigas

Fitter Properties List

Type lAl v|

Fitter | || Clear |

Properties

Find This Property
V1=25"50

C1=60'35
C2=130'25
€3=60'30
C4=25'80
C5 = 35'60
C6=60'65
C7=50'30
€9 =25'0
C10=30"30
C11=35'90
V2 =30'50
V3 =255
V4 =30'20
V5 =20'20
V6 =15'20
V7 = 1540

Click to:

| Import New Properties...

Add New Property...

|
| Add Copy of Propetty...
| Modiy/Show Property...

Delete Properdty

| Delete Multiple Properties...

| Convert to SD Section

| Copyto SD Section

| Export to XML File...

Nota. En la figura 28, se visualiza la creacion de las secciones de las vigas en el

programa Etabs V22. Fuente. Etabs V22
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Figura 29

Creacion del muro de corte

E Wall Property Data X
General Data
Property Name MC=25
Property Type Specified
Wall Material F'C=210 KG/CM2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.25 m

Nota. En la figura 29, se visualiza la creacion del muro de corte de espesor de 25 cm en
el programa Etabs V22. Fuente. Etabs V22
Figura 30

Detalle de la losa aligerada con poliestireno expandido

[ slab Property Data >4

General Data
Property Name L_POLIESTIRENO
Slab Material FC=210 KG/CM2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modfiers (Cumently Defauit) Modiy/Show...
Display Color - Change
Property Notes Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 01 m
Rib Spacing (Pemendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis

Nota. En la figura 30, se visualiza los datos de la losa aligerada con poliestireno

expandido, el cual tiene un espesor h = 20 cm. Fuente. Etabs V22
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Figura 31

Vista en planta de la estructura con la inclusion del muro de corte

@ 5.55 (m)

'LB

(‘D 295 (m)

3.35 (m)

(o)

3 454 (m)

(p)
e
- I
1

Nota. En la figura 31 y 32, se aprecia la estructura de 07 niveles, con la inclusion del

muro de corte. Fuente. Etabs V22
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Figura 32

Vista en elevacioén de la estructura con la inclusion del muro de corte

Nota. Vista en 3D de la estructura con la inclusion del muro de corte. Fuente. Etabs V22
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I11.  RESULTADOS

3.1 Realizar el diagnostico del estado actual del edificio y modelamiento en el software
Etabs.

El edificio en estudio cuenta con un disefio de edificacion mixta, ya que segun lo
constatado tiene ambientes para uso comercial y vivienda, por lo que es importante saber su
funcionalidad para realizar un correcto andlisis a la hora de verificar su sistema estructural, ya
que de eso depende los resultados que se van a obtener. Donde se pudo apreciar que esta
realizado de concreto armado, cuenta con siete niveles, con sistema estructural dual en la

direccion X e Y.

De las visitas in situ, se pudo verificar que se cuenta con una caja de ascensor, ya que
esto se basa segun la norma por ser edificaciones mayores a los 5 niveles, por lo tanto, se

verifico que tenia una placa de 0.25 m de espesor. (ver anexo n°4)

Ademas, en las visitas a campo se verifico tanto en los planos como en lo real, que las
medidas coincidan llegando a corroborar las diversas dimensiones de los elementos
estructurales que conforman la edificacion, cuyas medidas se detallaran en el diagnostico de

columnas, vigas y losas.

3.1.1 Diagnostico de las columnas
A continuacion, se definio las secciones de las columnas segin los planos

estructurales donde se tuvo que las siguientes dimensiones:
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Tabla7

Dimensiones de las columnas estructurales

Seccion b(m) t(m)
C-1 0.60 0.35
C-2 0.30 0.25
C-3 0.60 0.30
C-4 0.25 0.80
C-5 0.35 0.60
C-6 0.60 0.65
C-7 0.50 0.30
C-8 0.25 2.15
C-9 0.25 0.40

C-10 0.30 0.30
C-11 0.35 0.90

Nota. En la tabla 7, se visualiza las dimensiones de todas las columnas de la edificacion,
segun los planos estructurales (ver anexo n°4). Fuente. Planos estructurales
3.1.2 Diagnostico de las vigas
Para los elementos estructurales vigas, se tuvo las siguientes dimensiones que se

muestran a continuacion:

Tabla 8
Dimensiones de las vigas estructurales
Vigas
Tipo Secciones Ancho (m) Altura (m)
0,30 0,50
Rectangular VP
0,25 0,50
Rectangular VS 0,25 0,45
0,30 0,20
Rectangular VCH
0,20 0,20
0,15 0,20
Rectangular VA
0,15 0,40

Nota. En la tabla 8, se tiene un resumen de todas las secciones de vigas que conforman la

estructura, segun los planos estructurales (ver anexo n°4). Fuente. Planos estructurales
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3.1.3 Diagnostico de las losas aligeradas
Para el elemento estructural de la losa aligerada de ladrillo, se tuvo las siguientes

dimensiones que se muestran a continuacion:

Tabla9

Dimensién de la losa aligerada con ladrillo

Elementos Seccion
Ladrillo 30cm x 30cm x 15cm
Viguetas 10cm x 15 cm
Losa 5cm

Nota. En la tabla 9, se visualiza las dimensiones de la losa aligerada con ladrillo que

conforman la estructura (ver anexo n°4). Fuente. Planos estructurales

Tabla 10

Dimensidn de la losa aligerada con poliestireno expandido

Elementos Seccioén

Bloques de poliestireno  30cm x 30cm x 15¢cm
Viguetas 10cm x 15 cm

Losa 5cm

Nota. En la tabla 10, se visualiza las dimensiones de la losa aligerada con poliestireno

expandido que conforman la estructura (ver figura 10). Fuente. Condor 2023

3.1.4 Modelamiento en el software Etabs
Para modelamiento de la edificacion de 07 niveles, se ha realizado mediante un

correcto procedimiento en el software Etabs.
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Figura 33

Modelamiento de la edificacion en el Etabs

PR

— —

T BRI RN
=

- S

-

Nota. En la figura 33, se visualiza el modelamiento estructural final de la edificacion de 7

niveles, en el programa Etabs. Fuente. Etabs V22
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3.2 Comparar los resultados del analisis estatico

3.2.1 Irregularidad de rigidez — piso blando

Segun lo establecido en la norma técnica E.030, se identifica una irregularidad de
rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis, la rigidez lateral de un entrepiso
resulta ser inferior al 70% de la rigidez lateral del entrepiso que se encuentra directamente
por encima, o al 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores

adyacentes.

Tabla 11

Irregularidad de rigidez en la direccion X, en losa aligerada de ladrillo

PISO BLANDO (Story Stiffness) EJE X-X
Output Stiff X Rigidez
Story
Case tonf/m  Ki/(0.7Ki+1)<1  Ki/(0.8(Ki+1+Ki+2+Ki+3)/3)<1
T7 SDINX 8852.36 2.64
T6 SDINX 16382.543 1.77
T5 SDINX 20303.538 1.63 191
T4 SDINX 23219.323 1.59 1.62
T3 SDINX 25907.351 1.68 1.65
T2 SDINX 30518.359 1.98 1.99
T1 SDINX 42244935

Nota. Se muestra la rigidez de los entrepisos en la direccion X de la losa aligerada con
ladrillo, se encontr6 que todos los valores son mayores a 1, por lo tanto, es una estructura

regular. En este caso, el factor correspondiente es lax = 1.00. Fuente. Etabs V22
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Tabla 12

Irregularidad de rigidez en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno expandido

PI1SO BLANDO (Story Stiffness) EJE X-X
Output Stiff X Rigidez
Story
Case tonf/m  Ki/(0.7Ki+1)<1 Ki/(0.8(Ki+1+Ki+2+Ki3)/3)<1

T7 SDINX 8569.884 2.71
T6 SDINX 16278.892 1.78
T5 SDINX 20279.257 1.64 1.93
T4 SDINX 23231.254 1.59 1.63
T3 SDINX 25912.843 1.68 1.65
T2 SDINX 30484.632 1.98 1.99
T1 SDINX 42157.404

Nota. Se muestra la rigidez de los entrepisos en la direccion X de la losa aligerada con
poliestireno expandido, se encontrd que todos los valores son mayores a 1, por lo tanto, es
una estructura regular. Siendo el factor correspondiente lax = 1.00. Fuente. Etabs V22
Tabla 13

Irregularidad de rigidez en la direccion Y, en losa aligerada de ladrillo

PISO BLANDO (Story Stiffness) EJE Y-Y
Output Stiff Y Rigidez
Story
Case tonf/m Ki/(0.7Ki+1)<1 Ki/(0.8(Ki+1+Ki+2+Ki+3)/3)<1

T7 SDINY 10762.877 2.65
T6 SDINY 19958.646 1.65
T5 SDINY 23012.425 1.53 1.72
T4 SDINY 24585.933 1.53 1.46
T3 SDINY 26261.122 1.58 1.47
T2 SDINY 29025.955 1.83 1.75
Tl SDINY 37203.723

Nota. Se muestra la rigidez de los entrepisos en la direccion Y de la losa aligerada con
ladrillo, se encontr6 que todos los valores son mayores a 1, por lo tanto, es una estructura

regular. En este caso, el factor correspondiente es lay = 1.00. Fuente. Etabs V22
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Tabla 14

Irregularidad de rigidez en la direccion Y, en losa aligerada con poliestireno expandido

PI1SO BLANDO (Story Stiffness) EJEY-Y
Output Stiff Y Rigidez
Story
Case tonf/m  Ki/(0.7Ki+1)<1 Ki/(0.8(Ki+1+Ki+2+Ki+3)/3)<1

T7 SDINY 10506.101 2.71
T6 SDINY 19947.864 1.65
TS5 SDINY 23026.561 1.53 1.73
T4 SDINY 24603.113 1.53 1.46
T3 SDINY 26277.726 1.58 1.47
T2 SDINY 29044.814 1.83 1.75
T1 SDINY 37222.318

Nota. Se muestra la rigidez de los entrepisos en la direccion Y de la losa aligerada con
EPS, se encontrd que todos los valores son mayores a 1, por lo tanto, es una estructura

regular. En este caso, el factor correspondiente es lay = 1.00. Fuente. Etabs V22

3.2.2 Irregularidad de resistencia

De acuerdo con la norma E.030, se considera que existe una irregularidad de rigidez
por piso débil cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la capacidad de un
entrepiso para resistir fuerzas cortantes es inferior al 80% de la capacidad del entrepiso que

se encuentra directamente por encima.
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Irregularidad de resistencia en la direccion X, en losa aligerada de ladrillo

P1SO DEBIL (Story Shears) EJE X-X
Story Output VX Resistencia
Case tonf Vi/(0.8Vis1)<1

T7 SDINX 15.2945

T6 SDINX 34.4438 2.82

T5 SDINX 48.889 1.77

T4 SDINX 59.9736 1.53

T3 SDINX 68.7129 1.43

T2 SDINX 75.1206 1.37

T1 SDINX 78.5921 1.31

Nota. Se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de la losa aligerada con

ladrillo, al aplica la formula vemos que todos los valores son mayores a 1. Por lo tanto, no

se presenta irregularidad de piso débil en la direccién X-X. Fuente. Etabs V22

Tabla 16

Irregularidad de resistencia en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno

expandido

P1SO DEBIL (Story Shears) EJE X-X
Story Output Case VX Resistencia
tonf Vi/(0.8Vi.)<1
T7 SDINX 14.2346
T6 SDINX 32.9972 2.90
T5 SDINX 47.2199 1.79
T4 SDINX 58.1085 1.54
T3 SDINX 66.6376 1.43
T2 SDINX 72.8276 1.37
T1 SDINX 76.1379 131

Nota. Se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de la losa aligerada con

poliestireno, al aplica la formula vemos que todos los valores son mayores a 1. Por lo tanto,

no se presenta irregularidad de piso débil en la direccién X-X. Fuente. Etabs V22



Tabla 17
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Irregularidad de resistencia en la direccion Y, en losa aligerada de ladrillo

P1SO DEBIL (Story Shears) EJE Y-Y
Story Output VY Resistencia
Case tonf Vil(0.8Vi:+1)<1

T7 SDINY 16.1524

T6 SDINY 38.1536 2.95
T5 SDINY 55.9511 1.83
T4 SDINY 69.4258 1.55
T3 SDINY 79.5121 1.43
T2 SDINY 86.4492 1.36
T1 SDINY 90.1403 1.30

Nota. Se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de la losa aligerada con

ladrillo, al aplica la formula vemos que todos los valores son mayores a 1. Por lo tanto, no

se presenta irregularidad de piso débil en la direccidn Y-Y. Fuente. Etabs V22

Tabla 18

Irregularidad de resistencia en la direccion Y, en losa aligerada con poliestireno

expandido

P1SO DEBIL (Story Shears) EJE Y-Y
Story Output \A 4 Resistencia
Case tonf Vi/(0.8Vis1)<1

T7 SDINY 14.999

T6 SDINY 36.3352 3.03

T5 SDINY 53.5917 1.84

T4 SDINY 66.6701 1.56

T3 SDINY 76.4655 1.43

T2 SDINY 83.167 1.36

T1 SDINY 86.6868 1.30

Nota. Se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de la losa aligerada con

poliestireno, al aplica la formula vemos que todos los valores son mayores a 1. Por lo tanto,

no se presenta irregularidad de piso debil en la direccion Y-Y. Fuente. Etabs V22
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3.2.3 Irregularidad extrema de rigidez

Segun la norma E.030, se determina que existe irregularidad extrema de rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones evaluadas, la rigidez lateral de un entrepiso es
inferior al 60% de la rigidez lateral del entrepiso que se halla directamente por encima, o

menor al 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores contiguos.

Tabla 19

Irregularidad extrema de rigidez en la direccién X, en losa aligerada de ladrillo

PISO BLANDO (Story Stiffness) EJE X-X
Output Stiff X Extrema Rigidez
>tory Case tonf/m Ki/(0.6Ki+1)<1l Ki/(0.7(Ki+1+Ki+2+Ki+3)/3)<1
T7 SDINX 8852.36 3.08
T6 SDINX 16382.543 2.07
T5 SDINX 20303.538 1.91 2.19
T4 SDINX 23219.323 1.86 1.85
T3 SDINX 25907.351 1.96 1.88
T2 SDINX 30518.359 2.31 2.27
T1 SDINX 42244935

Nota. En la tabla 19 se muestran los valores de la irregularidad extrema de rigidez en la
direccion X de la losa aligerada con ladrillo, al aplicar la formula se tiene los valores
superiores a 1, por lo tanto, no presenta irregularidad. En consecuencia, se asigna un factor

de lax = 1.00 para este apartado. Fuente. Etabs V22
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Tabla 20
Irregularidad extrema de rigidez en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno
expandido.
P1SO BLANDO (Story Stiffness) EJE X-X
Story Output Stiff X Extrema Rigidez
Case tonf/m Ki/(0.6Ki+1)<1  Ki/(0.7(Kis1+Kis2+Kisz)/3)<1
T7 SDINX 8569.884 3.17
T6 SDINX 16278.892 2.08
T5 SDINX 20279.257 191 2.21
T4 SDINX 23231.254 1.86 1.86
T3 SDINX 25912.843 1.96 1.88
T2 SDINX 30484.632 2.30 2.27
T1 SDINX 42157.404

Nota. En la tabla 20 se muestran los valores de la irregularidad extrema de rigidez en la
direccion X en la losa aligerada con poliestireno expandido, al aplicar la formula se tiene
los valores superiores a 1, por lo tanto, no presenta irregularidad. En consecuencia, se

asigna un factor de lax = 1.00 para este apartado. Fuente. Etabs V22

Tabla 21
Irregularidad extrema de rigidez en la direccion Y, en losa aligerada de ladrillo.
P1SO BLANDO (Story Stiffness) EJEY-Y
Story Output Stiff Y Extrema Rigidez
Case tonf/m Ki/(0.6Ki+1)<1 Ki/(0.7(Kis1+Kis2+Kis3)/3)<1
T7 SDINY 10762.877 3.09
T6 SDINY 19958.646 1.92
T5 SDINY 23012.425 1.78 1.96
T4 SDINY 24585.933 1.78 1.67
T3 SDINY 26261.122 1.84 1.68
T2 SDINY 29025.955 2.14 2.00
T1 SDINY 37203.723

Nota. En la tabla 21 se muestran los valores de la irregularidad extrema de rigidez en la
direccion Y de la losa aligerada con ladrillo, al aplicar la formula se tiene los valores
superiores a 1, por lo tanto, no presenta irregularidad. En consecuencia, se asigna un factor

de lax = 1.00 para este apartado. Fuente. Etabs V22
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Tabla 22

Irregularidad extrema de rigidez en la direccion Y, en losa aligerada con poliestireno

expandido.
PI1SO BLANDO (Story Stiffness) EJEY-Y
Output Stiff Y Extrema Rigidez

Stery Case tonf/m Ki/(0.6Ki+1)<1 Ki/(0.7(Ki+1+Ki+2+Ki+3)/3)<1
T7 SDINY 10762.877 3.09
T6 SDINY 19958.646 1.92
T5 SDINY 23012.425 1.78 1.96
T4 SDINY 24585.933 1.78 1.67
T3 SDINY 26261.122 1.84 1.68
T2 SDINY 29025.955 2.14 2.00
T1 SDINY 37203.723

Nota. En la tabla 22 se muestran los valores de la irregularidad extrema de rigidez en la
direccion Y de la losa aligerada con poliestireno expandido, al aplicar la formula se tiene
los valores superiores a 1, por lo tanto, no presenta irregularidad. En consecuencia, se

asigna un factor de lay = 1.00 para este apartado. Fuente. Etabs V22

3.2.4 Irregularidad extrema de resistencia

Segun la norma E.030, se determina que existe una irregularidad de rigidez debido
a un piso débil cuando, en cualquiera de las direcciones evaluadas, la capacidad de un
entrepiso para resistir fuerzas cortantes es inferior al 65% de la capacidad del entrepiso que

se encuentra directamente por encima.
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Tabla 23

Irregularidad extrema de resistencia en la direccion X, en losa aligerada de ladrillo.

PISO DEBIL (Story Shears) EJE X-X
Story Output Case VX Extrema Resistencia
tonf Vi/(0.65Vis)<1

T7 SDINX 15.2945

T6 SDINX 34.4438 3.46
T5 SDINX 48.889 2.18
T4 SDINX 59.9736 1.89
T3 SDINX 68.7129 1.76
T2 SDINX 75.1206 1.68
T1 SDINX 78.5921 1.61

Nota. Segun la Tabla 23, se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de
la losa aligerada con ladrillo, al aplica la formula vemos que todos los valores son mayores
a 1. Por lo tanto, no se presenta irregularidad extrema de resistencia en la direccion X-X.

Fuente. Etabs V22

Tabla 24
Irregularidad extrema de resistencia en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno
expandido
P1SO DEBIL (Story Shears) EJE X-X
Story Output Case VX Extrema Resistencia
tonf Vi/(0.65Vi+)<1

T7 SDINX 14.2346

T6 SDINX 32.9972 3.57

T5 SDINX 47.2199 2.20

T4 SDINX 58.1085 1.89

T3 SDINX 66.6376 1.76

T2 SDINX 72.8276 1.68

T1 SDINX 76.1379 161

Nota. Segun la Tabla 24, se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de
la losa aligerada con poliestireno expandido, al aplicar la formula vemos que todos los
valores son mayores a 1. Por lo tanto, no se presenta irregularidad extrema de resistencia

en la direccion X-X. Fuente. Etabs V22
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Tabla 25

Irregularidad extrema de resistencia en la direccion Y, en losa aligerada de ladrillo

PISO DEBIL (Story Shears) EJE Y-Y
Story Output Case t\;:f Exgsgzg\i‘fﬁzc'a

T7 SDINY 16.1524

T6 SDINY 38.1536 3.63
T5 SDINY 55.9511 2.26
T4 SDINY 69.4258 1.91
T3 SDINY 79.5121 1.76
T2 SDINY 86.4492 1.67
T1 SDINY 90.1403 1.60

Nota. Segun la Tabla 25, se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de
la losa aligerada con ladrillo, al aplica la formula vemos que todos los valores son mayores
a 1. Por lo tanto, no se presenta irregularidad extrema de resistencia en la direccion Y-Y.

Fuente. Etabs V22

Tabla 26
Irregularidad extrema de resistencia en la direccion Y, en losa aligerada con poliestireno
expandido
P1SO DEBIL (Story Shears) EJE Y-Y
Story Output Case VY Extrema Resistencia
tonf Vi/(0.65Vi+)<1

T7 SDINY 14.999

T6 SDINY 36.3352 3.73

T5 SDINY 53.5917 2.27

T4 SDINY 66.6701 191

T3 SDINY 76.4655 1.76

T2 SDINY 83.167 1.67

T1 SDINY 86.6868 1.60

Nota. Segun la Tabla 26, se muestran los valores de las fuerzas cortantes de cada piso de
la losa aligerada con poliestireno expandido, al aplica la formula vemos que todos los
valores son mayores a 1. Por lo tanto, no se presenta irregularidad extrema de resistencia

en la direccion Y-Y. Fuente. Etabs V22



3.2.5 Irregularidad de peso 0 masa

Segun la norma E.030, se identifica una irregularidad de masa o peso cuando el

peso de un piso supera en mas de 1.5 veces el peso de un piso contiguo. Este criterio no es

aplicable a azoteas ni a s6tanos.

Tabla 27

Irregularidad de peso o0 masa, en losa aligerada de ladrillo.

MASA O PESO (Story Forces)

Story  Output Case P (tonf) Peso por Nivel Pi>1.5Pj+1

T7  P=100CM+25CV 137.318 137.32

T6  P=100CM+25CV  344.6767 207.36 205.98
T5 P=100CM+25CV  552.0354 207.36 311.04
T4  P=100CM+25CV 753.312 201.28 311.04
T3 P=100CM+25CV  954.5887 201.28 301.91
T2 P=100CM+25CV  1155.8653 201.28 301.92
Tl P=100CM+25CV  1358.5689 202.70 301.91

Nota. Segun la Tabla 27, se muestran los valores de peso de cada nivel con sus adyacentes
de la losa aligerada con ladrillo, Al comparar el peso de cada nivel con sus adyacentes, no

se encontrd ninguna relacion que exceda este limite, ya que todas son inferiores a 1.5. Por

lo tanto, se asigna un factor de la = 1.00. Fuente. Etabs V22
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Tabla 28

Irregularidad de peso 0 masa, en losa aligerada con poliestireno expandido

MASA O PESO (Story Forces)

Story Output Case P (tonf) Peso por Nivel Pi>1.5Pj+1

T7 P=100CM+25CV  126.4232 126.42

T6 P=100CM+25CV  322.8871 196.46 189.63
T5 P=100CM+25CV 519.351 196.46 294.70
T4  P=100CM+25CV  709.7328 190.38 294.70
T3 P=100CM+25CV  900.1147 190.38 285.57
T2 P=100CM+25CV  1090.4965 190.38 285.57
T1 P=100CM+25CV  1282.3053 191.81 285.57

Nota. Segln la Tabla 28, se muestran los valores de peso de cada nivel con sus adyacentes
de la losa aligerada con poliestireno expandido, Al comparar el peso de cada nivel con sus
adyacentes, no se encontré ninguna relacién que exceda este limite, ya que todas son

inferiores a 1.5. Por lo tanto, se asigna un factor de la = 1.00. Fuente. Etabs V22

3.2.6 Irregularidad geométrica vertical

Segun la norma tecnica E.030-2018, se entiende por irregularidad geometrica la
situacion en la que, en cualquiera de las direcciones analizadas, la medida en planta de la
estructura que soporta cargas laterales excede en mas de 1.3 veces la medida del piso

contiguo. Este criterio no se aplica a azoteas ni a sotanos.

L

Si:

> 1.3 - Iregular

i+1

En la direccion X en ambas losas, los niveles de la estructura presentan una

configuracién geométrica de planta uniforme. Al comparar las dimensiones entre ellos, el
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resultado es 1. Por lo tanto, no existe irregularidad geomeétrica vertical, y se asigna un factor

de Iax =1.00.

De la misma manera en la direccion Y en ambas losas, los niveles de la estructura
presentan una configuracion geométrica de planta uniforme. Al comparar las dimensiones
entre ellos, el resultado es 1. Por lo tanto, no existe irregularidad geométrica vertical, y se

asigna un factor de lay = 1.00.

3.2.7 Discontinuidad en los sistemas resistentes
La estructura en general no muestra irregularidad por discontinuidad en los
sistemas estructurales, dado que sus elementos resistentes son continuos en toda la

estructura.

3.2.8 Irregularidad torsional

Segun la norma técnica E.030, se detecta una irregularidad torsional cuando, en
cualquiera de las direcciones evaluadas, el desplazamiento maximo relativo de entrepisos
en uno de los extremos del edificio (A,,4,), calculado considerando la excentricidad
accidental, excede 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos de ese

entrepiso bajo la misma carga (A,,om)-

Si; 2mex > 13 irregular.

prom
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Tabla 29

Irregularidad torsional en la direcciéon X-X, en losa aligerada de ladrillo

TORSION X-X (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Irregularidad

Story  Output Case Item Max Drift ~ Avg Drift Ratio Torsional >1.3
T7 DESPLAZ_X DiaphD7 X  0.004019 0.003458 1.162 NO
T6 DESPLAZ X DiaphD6X  0.004608 0.004208 1.095 NO
T5 DESPLAZ X DiaphD5X  0.005062 0.00482 1.05 NO
T4 DESPLAZ_X DiaphD4 X  0.005419 0.00517 1.048 NO
T3 DESPLAZ X DiaphD3X  0.005798 0.005309 1.092 NO
T2 DESPLAZ X DiaphD2X  0.005741 0.004927 1.165 NO
Tl DESPLAZ_X Diaph D1 X 0.00381 0.003023 1.26 NO

Nota. La Tabla 29 presenta las verificaciones de irregularidad torsional en la direcciéon X
— X con la losa aligerada con ladrillo. Se puede notar que el desplazamiento relativo
maximo es inferior a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio. Por consiguiente, no
se presenta irregularidad torsional en la direccion X — X. Fuente. Etabs V22

Tabla 30
Irregularidad torsional en la direccion X-X, en losa aligerada con poliestireno expandido.

TORSION X-X (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Irregularidad

Story  Output Case Item Max Drift ~ Avg Drift Ratio Torsional >1.3
T6 DESPLAZ X DiaphD6X  0.003812 0.003478 1.096 NO
T5 DESPLAZ_X DiaphD5X  0.004199 0.003995 1.051 NO
T4 DESPLAZ X DiaphD4 X  0.004499 0.004291 1.048 NO
T3 DESPLAZ_ X Diaph D3 X 0.00482 0.004412 1.092 NO
T2 DESPLAZ_X DiaphD2X  0.004775 0.004099 1.165 NO
Tl DESPLAZ X DiaphD1X  0.003169 0.002515 1.26 NO

Nota. La Tabla 30 presenta las verificaciones de irregularidad torsional en la direccion X
— X con la losa aligerada con poliestireno expandido. Se puede notar que el desplazamiento
relativo maximo es inferior a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio. Por
consiguiente, no se presenta irregularidad torsional en la direccion X — X. Fuente. Etabs

V22



Figura 34

Ratios de torsion en el eje x
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Nota. En la figura 34, se visualiza la comparacion de las ratios de torsion de la estructura

en la direccion en X

Tabla 31

Irregularidad torsional en la direccion Y-Y, en losa aligerada de ladrillo

TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Max Avg ) Irregularidad
Story  Output Case Item ] ] Ratio ]
Drift Drift Torsional >1.3
T7 DESPLAZ_Y DiaphD7Y 0.002541 0.002255 1.127 NO
T6 DESPLAZ_Y DiaphD6Y 0.003217 0.002871 1.121 NO
T5 DESPLAZ Y DiaphD5Y 0.004288 0.003664 1.17 NO
T4 DESPLAZ Y DiaphD4Y 0.005147 0.00424 1.214 NO
T3 DESPLAZ_Y DiaphD3Y 0.005744 0.004547 1.263 NO
T2 DESPLAZ_Y DiaphD2Y 0.006004 0.004485 1.339 Sl
T1 DESPLAZ Y DiaphD1Y 0.004391 0.002953 1.487 Sl

Nota. La Tabla 31, se presenta las verificaciones de irregularidad torsional en la direccion

Y — Y con la losa aligerada con ladrillo. Se puede notar que el desplazamiento relativo

maximo es mayor a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio. Por consiguiente, si

presenta irregularidad torsional en la direccion Y — Y. Fuente. Etabs V22



Tabla 32

Irregularidad torsional en la direccion Y-Y, en losa aligerada con poliestireno expandido
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TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Irregularidad

Story  Output Case Item Max Drift Avg Drift Ratio )
Torsional >1.3
T7 DESPLAZ_Y DiaphD7Y  0.002352 0.002082 1.13 NO
T6  DESPLAZ Y DiaphD6Y  0.002973 0.002656 1.119 NO
T5 DESPLAZ_Y DiaphD5Y 0.003985 0.003406 1.17 NO
T4 DESPLAZ_Y DiaphD4Y 0.004799 0.003952 1.214 NO
T3 DESPLAZ_Y DiaphD3Y 0.005363 0.004244 1.264 NO
T2 DESPLAZY DiaphD2Y  0.005607 0.004187 1.339 Sl
T1 DESPLAZ Y DiaphD1Y 0.0041 0.002757 1.487 Sl

Nota. La Tabla 32, se presenta las verificaciones de irregularidad torsional en la direccion

Y — Y con la losa aligerada con poliestireno expandido. Se puede notar que el

desplazamiento relativo méaximo es mayor a 1.3 veces el desplazamiento relativo

promedio. Por consiguiente, si presenta irregularidad torsional en la direccion Y — Y.

Fuente. Etabs V22

Figura 35

Ratios de torsion en el eje y
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Nota. En la figura 35, se visualiza la comparacion de los ratios de torsion de la estructura

en la direccion en Y, se aprecia que en nivel 6 y 7 tienen una ratio superior al 1.3, por lo

cual indica que hay torsion.
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3.2.9 Irregularidad torsional extrema

Segun la norma técnica E.030, direcciones evaluadas, el desplazamiento maximo
relativo de entrepisos en uno de los extremos del edificio (4,,,4,), calculado considerando
la excentricidad accidental, excede 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de los

extremos de ese entrepiso bajo la misma carga (Apmm).

Si; 2max > 15 irregular.

prom

Tabla 33

Irregularidad torsional extrema en la direccion X-X, en losa aligerada de ladrillo

TORSION X-X (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Irregularidad

Story  Output Case Item Max Drift ~ Avg Drift Ratio _
Torsional >1.5
T7 DESPLAZ X Diaph D7 X 0.004019 0.003458 1.162 NO
T6 DESPLAZ X DiaphD6 X 0.004608  0.004208 1.095 NO
T5 DESPLAZ_X DiaphD5X 0.005062 0.00482 1.05 NO
T4 DESPLAZ_X DiaphD4X 0.005419 0.00517 1.048 NO
T3 DESPLAZ X DiaphD3 X 0.005798  0.005309 1.092 NO
T2 DESPLAZ X DiaphD2 X 0.005741 0.004927 1.165 NO
Tl DESPLAZ_X DiaphD1X  0.00381 0.003023 1.26 NO

Nota. La Tabla 33 muestra las verificaciones de irregularidad torsional extrema en la
direccion X — X con losa aligerada con ladrillo. Se puede observar que el desplazamiento
relativo maximo es inferior a 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio. Por ello, no

presenta irregularidad torsional en la direccion X — X. Fuente. Etabs V22
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Tabla 34
Irregularidad torsional extrema en la direccion X-X, en losa aligerada con poliestireno
expandido
TORSION X-X (Diaphragm Max Over Avg Drifts)
Story  Output Case Item Max Drift ~ Avg Drift Ratio _;;:es?:r:ziiii
T7 DESPLAZ X Diaph D7 X  0.003316 0.00285 1.164 NO
T6 DESPLAZ X DiaphD6 X  0.003812 0.003478 1.096 NO
T5 DESPLAZ X DiaphD5X  0.004199 0.003995 1.051 NO
T4 DESPLAZ X Diaph D4 X  0.004499 0.004291 1.048 NO
T3 DESPLAZ X Diaph D3 X 0.00482 0.004412 1.092 NO
T2 DESPLAZ_X DiaphD2 X  0.004775 0.004099 1.165 NO
Tl DESPLAZ X DiaphD1X  0.003169 0.002515 1.26 NO

Nota. La Tabla 34 muestra las verificaciones de irregularidad torsional extrema en la
direccion X — X con losa aligerada con poliestireno expandido. Se puede observar que el
desplazamiento relativo maximo es inferior a 1.5 veces el desplazamiento relativo
promedio. Por ello, no presenta irregularidad torsional en la direccion X — X. Fuente. Etabs
V22

Tabla 35
Irregularidad torsional extrema en la direccion Y-Y, en losa aligerada de ladrillo

TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Irregularidad

Story  Output Case Item Max Drift  Avg Drift Ratio Torsional >1.5
T7 DESPLAZ Y DiaphD7Y  0.002541 0.002255 1.127 NO
T6 DESPLAZ.Y DiaphD6Y  0.003217 0.002871 1.121 NO
T5 DESPLAZ.Y DiaphD5Y  0.004288 0.003664 1.17 NO
T4 DESPLAZ.Y DiaphD4Y  0.005147 0.00424 1214 NO
T3 DESPLAZ.Y DiaphD3Y  0.005744 0.004547 1.263 NO
T2 DESPLAZ_Y DiaphD2Y 0.006004  0.004485 1.339 NO

Nota. La Tabla 35 muestra las verificaciones de irregularidad torsional extrema en la
direccion Y — Y de la losa aligerada con ladrillo. Se puede observar que el desplazamiento
relativo maximo es inferior a 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio. Por ello, no

presenta irregularidad torsional en la direccion Y — Y. Fuente. Etabs V22
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Tabla 36
Irregularidad torsional extrema en la direccion Y-Y, en losa aligerada con poliestireno
expandido
TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)
Story  Output Case Item Max Drift Avg Drift Ratio T';i?;::'gi%
T7 DESPLAZY DiaphD7Y 0.002352 0.002082 1.13 NO
T6 DESPLAZ Y DiaphD6Y 0.002973 0.002656 1.119 NO
T5 DESPLAZ Y DiaphD5Y 0.003985 0.003406 1.17 NO
T4 DESPLAZ Y DiaphD4Y 0.004799 0.003952 1.214 NO
T3 DESPLAZ Y DiaphD3Y 0.005363 0.004244 1.264 NO
T2 DESPLAZ.Y DiaphD2Y 0.005607 0.004187 1.339 NO
Tl DESPLAZ.Y DiaphD1Y 0.0041 0.002757 1.487 NO
Nota. La Tabla 36 muestra las verificaciones de irregularidad torsional extrema en la

direccion Y — Y de la losa aligerada con poliestireno expandido. Se puede observar que el

desplazamiento relativo maximo es inferior a 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio.

P

or ello, no presenta irregularidad torsional en la direccion Y — Y. Fuente. Etabs V22

3.2.10 Esquinas entrantes

De acuerdo con la norma técnica E.030-2018, una estructura se clasifica como
irregular si presenta esquinas entrantes con dimensiones superiores al 20% de las
dimensiones totales correspondientes en planta, en ambas direcciones. Dado que la
estructura en general tiene una forma rectangular en planta y no presenta asimetria, no
presenta irregularidad por esquinas entrantes.
3.2.11 Discontinuidad del diafragma

De acuerdo con la norma E.030, una edificacién presenta irregularidad por
discontinuidad del diafragma cuando los diafragmas presentan discontinuidades
significativas y la rigidez varia de manera considerable. Tras la evaluacién, se comprob6
que la estructura en general no presenta estas discontinuidades en sus diafragmas, por lo

que no muestra irregularidad de discontinuidad del diafragma.



3.2.12 Sistemas no paralelos

De acuerdo con la norma técnica E.030-2018, se establece que existe una
irregularidad cuando, en cualquiera de las direcciones de evaluacion, los elementos
estructurales que resisten fuerzas laterales no son paralelos. No obstante, esta irregularidad
no se considera si los ejes de los porticos o muros forman angulos inferiores a 30°, ni en el
caso de que los elementos no paralelos soporten menos del 10% de la fuerza cortante del

piso. Se determind que la edificacion no presenta irregularidad por sistemas no paralelos.

3.2.13 Regularidad estructural

Después de completar todas las evaluaciones de irregularidades conforme a la

norma técnica de edificaciones E.030, se asignan los siguientes factores:

Tabla 37

Factor de Irregularidad en altura en la direccion X e Y, en ambas losas

Irregularidades estructurales en Ladrillo de Ladrillo de

altura arcilla poliestireno

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando no no
presenta  presenta

Irregularidad de Resistencia - Piso débil no no
presenta  presenta

Irregularidad Extrema de Rigidez no no
presenta  presenta

Irregularidad Extrema de Resistencia no no
presenta  presenta

Irregularidad de Masa o Peso no no
presenta  presenta

Irregularidad Geométrica Vertical no no
presenta  presenta

Discontinuidad en los Sistemas no no
Resistentes presenta  presenta

Nota. Irregularidad en altura (l(aex, yy)) = 1.00

I(a(x)) I(a(y))



Tabla 38

Factor de Irregularidad en planta en la direccion X e Y, en ambas losas

Irregularidades estructurales Ladrillo de Ladrillo de

I(p(x)) I(p(y))

en planta arcilla  poliestireno
Irregularidad Torsional 0.75

presenta presenta

Irregularidad Torsional Extrema no no 1 1
presenta presenta

Esquinas Entrantes no no 1 1
presenta presenta

Discontinuidad del Diafragma no no 1 1
presenta presenta

Sistemas no Paralelos no no 1 1
presenta presenta

Nota. Irregularidad en planta (lay) = 0.75

3.2.14 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismica (R)
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Segln la norma técnica E.030, el coeficiente de reduccion R se define como la

multiplicacién del coeficiente Ro y los factores lae Ip:

- Direccién X - X:

- Direcciéon Y - VY:

3.2.15 Estimacion del peso

Ry = Ry * Iy *Ipx

Ry=7*1%1

Ry =7

RY = RO *Iay*Ipy

Ry =7%1%0.75

RY == 5.25

Segun la norma técnica E.030, para una construccién de clase C, se debe considerar

el 25% de la carga viva.
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Tabla 39

Peso sismico por niveles, en losa aligerada de ladrillo

PESO (tonf)
Story Output Case P (tonf) Peso por Nivel
T7 P=100CM+25CV  137.318 137.32
T6 P=100CM+25CV  344.677 207.36
T5 P=100CM+25CV  552.035 207.36
T4 P=100CM+25CV  753.312 201.28
T3 P=100CM+25CV  954.589 201.28
T2 P=100CM+25CV  1155.865 201.28
Tl P=100CM+25CV  1358.569 202.70

Nota. En la tabla 39 se muestra el peso por niveles de la estructura con losa aligerada de
ladrillo que se ha sido extraido del software Etabs VV22. Es importante destacar que este
valor incluye el 25% de la carga viva, segun la norma E.030-2018. Fuente. Etabs V22
Tabla 40

Peso sismico por niveles, en losa aligerada con poliestireno expandido

PESO (tonf)
Story Output Case P (tonf) Peso por Nivel
T7 P=100CM+25CV  126.423 126.42
T6 P=100CM+25CV  322.887 196.46
T5 P=100CM+25CV  519.351 196.46
T4 P=100CM+25CV  709.733 190.38
T3 P=100CM+25CV  900.115 190.38
T2 P=100CM+25CV  1090.497 190.38
Tl P=100CM+25CV  1282.305 191.81

Nota. EI peso por niveles de la estructura con losa aligerada con poliestireno expandido
que se muestra en la tabla 40 ha sido extraido del software Etabs V22. Es importante
destacar que este valor incluye el 25% de la carga viva, segun la norma E.030-2018.

Fuente. Etabs V22
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Figura 36

Peso de la edificacion
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se aprecia que la losa con poliestireno expandido tiene menor peso en todos los niveles
3.2.16 Periodo fundamental

El periodo fundamental de la estructura con la losa aligerada con ladrillo, obtenido
del software Etabs V22, es:

- Tx=0.725S

- Ty =0846S

El periodo fundamental de la estructura con la losa aligerada con poliestireno
expandido, obtenido del software Etabs V22, es:

- Ty =0.7028

- T, =0818S
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3.2.17 Sistema estructural en la direccion X

Se ha verificado el sistema estructural que predomina en la edificacién de 07
niveles con losa aligerada con ladrillo y losa aligerada con poliestireno expandido.
Tabla 41

Verificacion del sistema estructural en la direccién X, en losa aligerada de ladrillo

Elemento estructural  Cortante basal(\VV) Porcentaje

MUROS 54.2 45.00%
COLUMNAS 66.26 55.00%
TOTAL 120.46 100.00%

Nota. La Tabla 41 indica que las columnas absorben el 55.00% del cortante en la base,
mientras que los muros absorben el 45%. Segun la norma E.030, esto clasifica al sistema
como un sistema estructural dual, debido a que la cortante que deben absorber los muros
esta entre el 20% y 70%

Tabla 42

Verificacion del sistema estructural en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno

expandido

Elemento estructural Cortante basal(VV) Porcentaje

MUROS 54.2 46.16%
COLUMNAS 63.22 53.84%
TOTAL 120.46 100.00%

Nota. La Tabla 42 indica que las columnas absorben el 53.84% del cortante en la base,
mientras que los muros absorben el 46.16%. Segun la norma E.030, esto clasifica al sistema
como un sistema estructural dual, debido a que la cortante que deben absorber los muros

esta entre el 20% y 70%
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Tabla 43

Verificacion del sistema estructural en la direccion Y, en losa aligerada de ladrillo.

Elemento estructural  Cortante basal(VV) Porcentaje

MUROS 73.53 53.42%
COLUMNAS 66.12 46.58%
TOTAL 137.65 100.00%

Nota. La Tabla 43 indica que las columnas absorben el 46.58% del cortante en la base,
mientras que los muros absorben el 53.42%. Segun la norma E.030-2018, esto clasifica al
sistema como un sistema estructural dual, debido a que la cortante que deben absorber los

muros esta entre el 20% y 70%

Tabla 44

Verificacion del sistema estructural en la direccion Y, en losa aligerada con poliestireno

expandido

Elemento estructural Cortante basal(\VV) Porcentaje

MUROS 60.84 45.28%
COLUMNAS 73.53 54.72%
TOTAL 134.37 100.00%

Nota. La Tabla 44 indica que las columnas absorben el 54.72% del cortante en la base,
mientras que los muros absorben el 45.28%. Segun la norma E.030-2018, esto clasifica al
sistema como un sistema estructural dual, debido a que la cortante que deben absorber los
muros esta entre el 20% y 70%
3.2.18 Anélisis estéatico en la direccion X-X

Se ha calculado los parametros sismicos para la losa aligerada con ladrillo, asi

mismo se calcul6 para la losa aligerada con poliestireno expandido, en la direccion Y.
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Tabla 45

Parametros sismicos en la direccion X, con losa aligerada con ladrillo

PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.20
TP: Periodo corto 0.60
TL: Periodo largo 2.00
P: Peso total de la edificacion (tonf) 1358.57
Tx: Periodo natural en la direccidn X (s) 0.725
Cx: Factor de amplificacion sismica en X 2.069
Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 7.000
lax: irregularidad en altura 1.000
Ipx: irregularidad en planta 1.000
Rx: Coeficiente de reduccion sismico en X 7.000
Cx/IRx = 0.30 >0.11

Vx: Fuerza Cortante en la base 120.46

Nota. La Tabla 45 muestra los elementos sismicos indicados en la norma E.030 "Disefio
Sismorresistente™ que deben emplearse para realizar el anlisis estatico de la estructura en

la direccién X — X, con losa aligerada con ladrillo

Realizamos la verificacion de la siguiente condicion:

2.069 .
=011 - TZ 0.11 - 0.3 >=0.11 "Sicumple"

Ecl
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Tabla 46

Parametros sismicos en la direccion X, con losa aligerada con poliestireno expandido

PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.20
TP: Periodo corto 0.60
TL: Periodo largo 2.00
P: Peso total de la edificacion (tonf) 1282.31
Tx: Periodo natural en la direccién X (s) 0.725
Cx: Factor de amplificacion sismica en X 2.137

Ro: Coeficiente basico de reduccién de fuerzas

o 7.000
sismicas
lax: irregularidad en altura 1.000
Ipx: irregularidad en planta 1.000
Rx: Coeficiente de reduccion sismico en X 7.000
Cx/IRx = 0.30 >0.11
Vx: Fuerza Cortante en la base 117.43

Nota. La Tabla 46 muestra los elementos sismicos indicados en la norma E.030 "Disefio
Sismorresistente™ que deben emplearse para realizar el analisis estatico de la estructura en

la direccién X — X, con losa aligerada con poliestireno expandido

Realizamos la verificacion de la siguiente condicion:

2.137 _
=011 - 720.11 - 0.31>0.11 "Sicumple"

ESTI



88

Para determinar la fuerza cortante basal, se utilizara la expresion especificada en la
norma técnica E.030.

v Z.U.C.S p
= — %
R

Fuerza cortante con losa aligerada con ladrillo:

~0.25x1.00 x 2.069 x 1.20

v = 7 * 1358.57

Vyx = 120.466 tonf
Fuerza cortante con losa aligerada con poliestireno:

_ 025x1.00x2.137x1.20

= 1282.31
X 7 *

Vyx = 117.40 tonf
Figura 37

Cortante basal en el eje X

CORTANTE BASAL

©
<
oS
I
—

5 POLIESTIRENO
u LADRILLO

CORTANTE (TONF)
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Nota. En la figura 37, se visualiza la comparacion de la cortante en el eje X, en la cual se
aprecia que la losa con poliestireno expandido tiene menor cortante basa, por ser mas ligero

en peso
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Calculamos el valor de k para la losa aligerada con ladrillo, utilizando la siguiente
ecuacion:
K = (0.75 + 0.5T) > 2.0
K = (0.75 + 0.5(0.725)) = 2.0

K =1113 = 2.0

Calculamos el valor de k para la losa aligerada con poliestireno expandido utilizando
la siguiente ecuacion:
K = (0.75 + 0.5T) > 2.0
K = (0.75 + 0.5(0.702)) > 2.0

K =1101= 2.0

Tabla 47

Fuerzas sismicas en altura en la direccion X, con losa aligerada con ladrillo

Altura
Pesopor Fuerza actuante
Techo Acum. ) _ Pi*(hi"k) alfa )
] Piso (Pi) en el CM (Fi)
(hi)
T_07 22.13 137.32 5286.9 0.17177 20.69
T_06 19.07 207.36 7206.2 0.23413 28.20
T_05 16.01 207.36 6049.9 0.19656 23.68
T_04 12.95 201.28 4734.1 0.15381 18.53
T_03 9.89 201.28 3615.5 0.11747 14.15
T_02 6.83 201.28 2496.8 0.08112 9.77
T 01 3.77 202.70 1389.1 0.04513 5.44
SUMATORIA 1358.57  30778.5 1.00 120.46

Nota. La Tabla 47 muestra las fuerzas sismicas en altura en la direccién X con losa

aligerada con ladrillo. Fuente. Etabs V22
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Fuerzas sismicas en altura en la direccion X, con losa aligerada con poliestireno

expandido
Altura Peso por P Fuerza actuante

Techo  Acum. (hi)  Piso (pPi) PrEhitk) - alfa oo oM (Fi)

T 07 22.13 126.42 4561.3 0.16809 19.74

T 06 19.07 196.46 6386.4 0.23534 27.64

T 05 16.01 196.46 5361.6 0.19758 23.2

T 04 12.95 190.38 4189.3 0.15437 18.13

T 03 9.89 190.38 31994 0.1179 13.84

T 02 6.83 190.38 2209.5 0.08142 9.56

T 01 3.77 191.81 1229.6 0.04531 5.32
SUMATORIA 1282.31 27137.1 1 117.43

Nota. La Tabla 48 muestra las fuerzas sismicas en altura en la direcciéon X, con losa

aligerada con poliestireno expandido. Fuente. Etabs V22

Figura 38

Fuerzas actuantes en el CM, en el eje X
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Nota. En la figura 38, se visualiza la comparacion de las fuerzas sismicas en el eje X, en la

cual se aprecia que la losa con poliestireno expandido tiene menor fuerza sismica en todos

los niveles
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3.2.19 Anélisis estéatico en la direccion Y-Y

Se ha calculado los parametros sismicos para la losa aligerada con ladrillo, asi
mismo se calcul6 para la losa aligerada con poliestireno expandido, en la direccion Y.
Tabla 49

Parametros sismicos en la direccion Y, con losa aligerada con ladrillo

PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.20
TP: Periodo corto 0.60
TL: Periodo largo 2.00
P: Peso total de la edificacion (tonf) 1358.57
Ty: Periodo natural en la direccion Y (s) 0.846
Cy: Factor de amplificacion sismicaen'Y 1.773

Ro: Coeficiente basico de reduccidn de fuerzas sismicas 7.000

lay: irregularidad en altura 1.000
Ipy: irregularidad en planta 0.75
Ry: Coeficiente de reduccion sismico en Y 5.250
Cy/Ry = 0.34 >0.11

Vy: Fuerza Cortante en la base 137.60

Nota. La Tabla 49 muestra los elementos sismicos indicados en la norma E.030-2018
"Disefio Sismorresistente” que deben emplearse para realizar el analisis estatico de la
estructura en la direccion Y — Y, para la losa aligerada con ladrillo.

Realizamos la verificacion de la siguiente condicion:

1.773

=011 - ﬁzo.n - 034 >=0.11 "Sicumple"

Ec il
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Tabla 50

Parametros sismicos en la direccion Y, con losa aligerada con poliestireno expandido

PARAMETROS DE ANALISIS VALOR
Z: Factor de zona 0.25
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.20
TP: Periodo corto 0.60
TL.: Periodo largo 2.00
P: Peso total de la edificacion (tonf) 1282.31
Ty: Periodo natural en la direccion Y (s) 0.702
Cy: Factor de amplificacion sismicaen Y 1.834
Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 7.000
lay: irregularidad en altura 1.000
Ipy: irregularidad en planta 0.75
Ry: Coeficiente de reduccion sismico en Y 5.250
Cy/Ry = 035 >0.11

Vx: Fuerza Cortante en la base 134.37

Nota. La Tabla 50 muestra los elementos sismicos indicados en la norma E.030-2018
"Disefio Sismorresistente” que deben emplearse para realizar el analisis estatico de la

estructura en la direccion Y — Y, para la losa aligerada con poliestireno expandido

Realizamos la verificacion de la siguiente condicion:

4
>0.11 - 0.35=0.11 "Sicumple”

> 0. -/
= 0.11 To5 =

ESTI
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Para determinar la fuerza cortante basal, se utilizara la expresion especificada en la

norma técnica E.030.

v Z.U.C.S p
= — %
R

Fuerza cortante con losa aligerada con ladrillo:

_ 0.25x 1.00 x 1.773 x 1.20
v 5.25

* 1358.57

Vy = 137.60 tonf

Fuerza cortante con losa aligerada con poliestireno expandido:

~0.25x1.00x1.834 x 1.20

Vy = = oC % 1358.57

Vy = 134.30 tonf
Figura 39

Cortante basal en el eje Y
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Nota. En la figura 39, se visualiza la comparacion de la cortante en el eje Y, en la cual se
aprecia que la losa con poliestireno expandido tiene menor cortante basa, por ser mas ligero

en peso
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Calculamos el valor de k para la losa aligerada con ladrillo, utilizando la siguiente
ecuacion:
K = (0.75 + 0.5T) > 2.0
K = (0.75 + 0.5(0.846)) = 2.0
K=1173= 2.0
Calculamos el valor de k para la losa aligerada con poliestireno expandido utilizando
la siguiente ecuacion:
K = (0.75 + 0.5T) > 2.0
K = (0.75 + 0.5(0.818)) = 2.0

K =1.159>= 2.0

Tabla 51

Fuerzas sismicas en altura en la direccion Y, con losa aligerada con ladrillo

Altura
Peso por o Fuerza actuante
Techo Acum. )  Pi*(hink) alfa )
) Piso (Pi) en el CM (Fi)
(hi)
T_07 22.13 137.32 7120.9 0.16837 23.18
T_06 19.07 207.36 9951.0 0.23529 32.39
T_05 16.01 207.36 8354.2 0.19753 27.19
T_04 12.95 201.28 6525.6 0.15430 21.24
T_03 9.89 201.28 4983.6 0.11784 16.22
T_02 6.83 201.28 3441.7 0.08138 11.20
T 01 3.77 202.70 1915.5 0.04529 6.23
SUMATORIA 1358.57 42292.6 1.00 137.65

Nota. La Tabla 51 muestra las fuerzas sismicas en altura en la direccién Y con losa

aligerada con ladrillo. Fuente. Etabs V22
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Fuerzas sismicas en altura en la direccion Y, con losa aligerada con poliestireno

expandido
Techo Altura Peso por Pi*(hink) olfa Fuerza actuante
Acum. (hi) Piso (Pi) enel CM (Fi)
T 07 22.13 126.42 6039.5 0.16466 22.12
T_06 19.07 196.46 8674.9 0.23651 31.78
T.05 16.01 196.46 7282.9 0.19856 26.68
T 04 12.95 190.38 5680.1 0.15486 20.81
T_03 9.89 190.38 4337.9 0.11827 15.89
T 02 6.83 190.38 2995.8 0.08167 10.97
T 01 3.77 191.81 1668 0.04547 6.11
SUMATORIA 1282.31  36679.1 1 134.37

Nota. La Tabla 52 muestra las fuerzas sismicas en altura en la direccién Y, con losa

aligerada con poliestireno expandido. Fuente. Etabs V22

Figura 40

Fuerzas actuantes en el CM, en el eje Y
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Nota. En la figura 40, se visualiza la comparacion de las fuerzas sismicas en el eje Y, en la

cual se aprecia que la losa con poliestireno expandido tiene menor fuerza sismica en todos

los niveles
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3.3 Evaluar los resultados del analisis dinamico
Para el analisis dindmico se ha evaluado los modos de vibracién de la estructura, la

aceleracion espectral, la fuerza cortante minima y los desplazamientos relativos admisibles

3.3.1 Modos de vibracion de la estructura
Para determinar los modos de vibracién de la estructura, se ha utilizado el software

Etabs V22, y los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 53

Modos de vibracion, con losa aligerada con ladrillo

Caso Modo Periodo (Seg) UXx Uy SumUX Sum UY
Modal 1 0.846 0.2072 0.3029 0.2072 0.3029
Modal 2 0.725 0.5584 0.1429 0.7655 0.4458
Modal 3 0.561 0.0022 0.3408 0.7678 0.7866
Modal 4 0.255 0.0105 0.053 0.7782 0.8395
Modal 5 0.203 0.1406 0.002 0.9188 0.8415
Modal 6 0.152 0.0006 0.0643 0.9194 0.9058

Nota. La Tabla 53 se tiene un periodo de 0.725 segundos en la direccion X y un periodo
de 0.846 segundos en la direccion Y. Esta tabla presenta el porcentaje de participacion
modal para las direcciones X e Y, obtenido con el software Etabs VV22. En el modal 6 se

cumple que la suma de masas efectivas es mayor al 90% de la masa total.



Tabla 54

Modos de vibracion, con losa aligerada con poliestireno expandido

Caso Modo Periodo (Seg) UX uYy SumUX Sum UY
Modal 1 0.818 0.2088  0.2968  0.2088  0.2968
Modal 2 0.702 0.5572 0.1414 0.766 0.4382
Modal 3 0.546 0.0022  0.3485  0.7682  0.7867
Modal 4 0.247 0.0104 0.0516 0.7786  0.8384
Modal 5 0.197 0.1405 0.0018 0.9191  0.8402
Modal 6 0.148 0.0006 0.0673  0.9197  0.9075
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Nota. La Tabla 54 se tiene un periodo de 0.702 segundos en la direccion X y un periodo

de 0.818 segundos en la direccion Y. Esta tabla presenta el porcentaje de participacion

modal para las direcciones X e Y, obtenido con el software Etabs V22. En el modal 6 se

cumple que la suma de masas efectivas es mayor al 90% de la masa total.

Figura 41

Porcentaje de masa efectiva, en el eje X
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Nota. En la figura 41, se visualiza la comparacién del porcentaje de masa efectivas en el

eje X, en la cual se aprecia que, para ambas losas, la sumatoria del 90% de la masa

participativa cumple en el modo 5y 6
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Figura 42

Porcentaje de masa efectiva, en el eje Y
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Nota. En la figura 42, se visualiza la comparacion del porcentaje de masa efectivas en el
eje Y, en la cual se aprecia que, para ambas losas, la sumatoria del 90% de la masa

participativa cumple en el modo 6

3.3.2 Aceleracion espectral
La aceleracion espectral debe calcularse para cada direccion horizontal, mediante

la ecuacion:

_Z*U*C*S

a R *g

Tabla 55

Aceleracion espectral

SISMO DIRECCION X - X SISMO DIRECCION Y -Y

T CX Sa [X-X] CY Sa[Y-Y]
0.00 2.500 1.051 2.500 1.401
0.01 2.500 1.051 2.500 1.401
0.03 2.500 1.051 2.500 1.401
0.05 2.500 1.051 2.500 1.401
0.08 2.500 1.051 2.500 1.401
0.10 2.500 1.051 2.500 1.401

0.20 2.500 1.051 2.500 1.401
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0.30 2.500 1.051 2.500 1.401
0.40 2.500 1.051 2.500 1.401
0.50 2.500 1.051 2.500 1.401
0.60 2.500 1.051 2.500 1.401
0.70 2.143 0.901 2.143 1.201
0.80 1.875 0.788 1.875 1.051
0.90 1.667 0.701 1.667 0.934
1.00 1.500 0.631 1.500 0.841
1.25 1.200 0.505 1.200 0.673
1.50 1.000 0.420 1.000 0.561
1.75 0.857 0.360 0.857 0.480
2.00 0.750 0.315 0.750 0.420
2.25 0.593 0.249 0.593 0.332
2.50 0.480 0.202 0.480 0.269
2.75 0.397 0.167 0.397 0.222
3.00 0.333 0.140 0.333 0.187
3.25 0.284 0.119 0.284 0.159
3.75 0.213 0.090 0.213 0.120
4.00 0.188 0.079 0.188 0.105
5.00 0.120 0.050 0.120 0.067
6.00 0.083 0.035 0.083 0.047
7.00 0.061 0.026 0.061 0.034
8.00 0.047 0.020 0.047 0.026
9.00 0.037 0.016 0.037 0.021
10.00 0.030 0.013 0.030 0.017

Nota. La Tabla 55 se muestran los valores de la aceleracion espectral, tanto para el sismo

en la direccion X como en el sismo Y

3.3.3 Fuerza cortante minima
El cortante estatico y dindmico se obtiene mediante el software Etabs VV22. Luego para
estructuras regulares, se calcula el 80% del cortante estatico y se evalta con la condicién:

Si VDinémiCO > 80% VEStE’ltl:CO
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Luego para estructuras irregulares, se calcula el 90% del cortante estatico y se
evalUa con la condicion:
Si: VDinémico > 90% VEstético
Tabla 56

Fuerza cortante minima en la direccion X-X, en losa aligerada con ladrillo

DIRECCION V DINAMICO 80%YV ESTATICO SITUACION

X 78.59 96.37 No cumple

Nota. Segun la tabla 56 se obtienen resultados de la fuerza cortante minima para la
direccion X de la losa aligerada con ladrillo, se observa que no cumple con la condicion,
debido a que el 80% del cortante estatico es mayor que el cortante dindmico

Tabla 57

Fuerza cortante minima en la direccion X-X, en losa aligerada con poliestireno expandido

DIRECCION V DINAMICO 80%V ESTATICO SITUACION

X 78.59 93.94 No cumple

Nota. Segun la tabla 57 se obtienen resultados de la fuerza cortante minima para la
direccion X de la losa aligerada con poliestireno, se observa que no cumple con la
condicion, debido a que el 80% del cortante estatico es mayor que el cortante dindmico
Tabla 58

Fuerza cortante minima en la direccion Y-Y, en losa aligerada con ladrillo

DIRECCION V DINAMICO 90%V ESTATICO SITUACION

Y 90.14 123.84 No cumple

Nota. Segun la tabla 58 se obtienen resultados de la fuerza cortante minima para la
direccion Y de la losa aligerada con ladrillo, se observa que no cumple con la condicion,

debido a que el 90% del cortante estatico es mayor que el cortante dinamico
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Tabla 59

Fuerza cortante minima en la direccién Y-Y, en losa aligerada con poliestireno expandido

DIRECCION V DINAMICO 90%YV ESTATICO SITUACION

Y 90.14 120.93 No cumple

Nota. Segun la tabla 59 se obtienen resultados de la fuerza cortante minima para la
direccion Y de la losa aligerada poliestireno, se observa que no cumple con la condicion,

debido a que el 90% del cortante estatico es mayor que el cortante dinamico

3.3.4 Desplazamientos relativos admisibles en la direccion X-X

Se ha calculado las derivas de entrepiso de la edificacion de 7 niveles con losa
aligerada de ladrillo y losa aligerada con poliestireno expandido.
Tabla 60

Derivas de entrepiso en la direccién X-X, en losa aligerada con ladrillo

DERIVA X-X
NIVEL DISTORSION DE ) DESPLAZAMIENTO
ENTREPISO (DERIVA) MAXIMO SEGUN EO0.30-2018
T7 0.003 0.007 CUMPLE
T6 0.004 0.007 CUMPLE
T5 0.004 0.007 CUMPLE
T4 0.005 0.007 CUMPLE
T3 0.005 0.007 CUMPLE
T2 0.005 0.007 CUMPLE
T1 0.003 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 60 presenta la verificacion de las derivas entrepiso en la direccion X-X de
la losa aligerada con ladrillo. En esta direccion, se utiliza un sistema dual, el cual tiene un
limite establecido de 0.007. Se visualiza que la edificacion no supera el limite, segun lo

establecido en la norma E.030-2018 “Disefio Sismorresistente”. Fuente. Etabs V22



Figura 43

Distorsiones de entrepiso en la direccion X, en losa aligerada con ladrillo.
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Nota. En la figura 43 se muestra la grafica de las derivas en la direccién X— X, de la losa

aligerada con ladrillo. Fuente: Etabs V22

Tabla 61

Derivas de entrepiso en la direccion X-X, en losa aligerada con poliestireno expandido

DERIVA X-X

DISTORSION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
NIVEL - NTREPISO (DERIVA) SEGUN E0.30-2018
T7 0.003 0.007 CUMPLE
T6 0.004 0.007 CUMPLE
T5 0.004 0.007 CUMPLE
T4 0.004 0.007 CUMPLE
T3 0.005 0.007 CUMPLE
T2 0.005 0.007 CUMPLE
T1 0.003 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 61 presenta la verificacion de las derivas entrepiso en la direccién X-X de la

losa aligerada con poliestireno expandido. En esta direccion, se utiliza un sistema dual, el

cual tiene un limite establecido de 0.007. Se visualiza que la edificacion no supera el limite,

segun lo establecido en la norma E.030-2018 “Disefo Sismorresistente”. Fuente: Etabs V22
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Figura 44

Distorsiones de entrepiso en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno expandido.
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Nota. En la figura 44 se muestra la grafica de las derivas en la direccién X— X, de la losa

aligerada poliestireno. Fuente: Etabs V22

3.3.5 Desplazamientos relativos admisibles en la direccién Y-Y
Se ha calculado las derivas de entrepiso de la edificacion de 7 niveles con losa

aligerada de ladrillo y losa aligerada con poliestireno expandido.
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Tabla 62

Derivas de entrepiso en la direccién Y-Y, en losa aligerada con ladrillo

DERIVAY-Y
NIVEL DISTORSION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

ENTREPISO (DERIVA) SEGUN E0.30-2018
T7 0.002 0.007 CUMPLE
T6 0.003 0.007 CUMPLE
T5 0.004 0.007 CUMPLE
T4 0.005 0.007 CUMPLE
T3 0.006 0.007 CUMPLE
T2 0.006 0.007 CUMPLE
Tl 0.004 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 62 presenta la verificacion de las derivas entrepiso en la direccion Y-Y, de
la losa aligerada con ladrillo. En esta direccidn, se utiliza un sistema dual, el cual tiene un
limite establecido de 0.007. Se visualiza que la edificacion no supera el limite, segun lo
establecido en la norma E.030-2018 “Disefio Sismorresistente”. Fuente: Etabs V22
Figura 45

Distorsiones de entrepiso en la direccion Y, en losa aligerada con ladrillo

Maximum Story Drifts
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Max: (0.00482, Story3); Min: (0, Base)

Nota. En la figura 45 se muestra la grafica de las derivas en la direccién Y-, de la losa

aligerada con ladrillo. Fuente: Etabs V22
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Derivas de entrepiso en la direccion Y-Y, en losa aligerada con poliestireno expandido

DERIVA Y-Y
DISTORSION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

NIVEL eNTREPISO (DERIVA) SEGUN EO0.30-2018

T7 0.002 0.007 CUMPLE

T6 0.003 0.007 CUMPLE

T5 0.004 0.007 CUMPLE

T4 0.005 0.007 CUMPLE

T3 0.005 0.007 CUMPLE

T2 0.006 0.007 CUMPLE

T1 0.004 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 63 presenta la verificacion de las derivas entrepiso en la direccién Y-Y, de

la losa aligerada poliestireno. En esta direccion, se utiliza un sistema dual, el cual tiene un

limite establecido de 0.007. Se visualiza que la edificacion no supera el limite, segun lo

establecido en la norma E.030-2018 “Disefio Sismorresistente”. Fuente: Etabs V22

Figura 46

Distorsiones de entrepiso en la direccion X, en losa aligerada con poliestireno expandido

Maximum Story Drifts
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Max: (0.005607, Story2); Min: (0, Base)
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Nota. En la figura 46 se muestra la gréafica de las derivas en la direccion Y-Y, de la losa

aligerada poliestireno. Fuente: Etabs V22
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3.4 Proponer una alternativa de solucidn al sistema estructural del edificio

Después de realizar el analisis estructural de la edificacion de 7 niveles, presenta
irregularidad torsional en la direccion Y-Y, por lo cual una alternativa de solucion es darle mas
rigidez en esa direccion y con la colocacion de un muro de corte (placa) de manera que pueda
ayudar a reducir la torsién en esa direccion, en la siguiente figura vamos apreciar donde se ha

colocado dicha placa.

Figura 47

Vista en planta de la estructura con reforzamiento

/

() 62 (m) (B) 555 (m) i

\

)

—~
¥/

(&) 205m (

335 (m)

()

3465 (m)

fb"’,.

(

422 (m)

@

Nota. En la figura 47, se aprecia la vista en planta de la estructura, en cual se ha colocado el

muro de corte (L=1.5m) en el eje A-A (entre el eje 4-4 y eje 5-5). Fuente. Etabs V22
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Con la colocacidn del muro de corte en la direccién Y, donde presenta irregularidad

torsional, se ha ejecutado la edificacion en el programa Etabs, teniendo los siguientes

resultados.

Tabla 64

Irregularidad torsional en la direccién Y-Y, con incremento del muro de corte en losa

aligerada con ladrillo

TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Max Avg ) Irregularidad
Story Output Case Item ] ] Ratio ]
Drift Drift Torsional >1.3
T7 DESPLAZ_Y DiaphD7Y 0.002937 0.002775 1.059 NO
T6 DESPLAZ_Y DiaphD6Y 0.003753 0.003436 1.092 NO
T5 DESPLAZ Y DiaphD5Y 0.004647 0.00412 1.128 NO
T4 DESPLAZ Y DiaphD4Y 0.005325 0.004609 1.155 NO
T3 DESPLAZ_Y DiaphD3Y 0.005619 0.004744 1.184 NO
T2 DESPLAZ_Y DiaphD2Y  0.0053 0.00431 1.23 NO
T1 DESPLAZ Y DiaphD1Y 0.00296 0.002302 1.286 NO

Nota. La Tabla 64, se presenta las verificaciones de irregularidad torsional en la direccion

Y-Y con la losa aligerada con ladrillo. Se puede notar que el desplazamiento relativo

maximo ya es menor a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio. Por consiguiente,

ya no presenta irregularidad torsional en la direccion Y-Y. Fuente. Etabs V22
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Irregularidad torsional extrema en la direccion Y-Y, en losa aligerada con ladrillo

TORSION Y-Y (Diaphragm Max Over Avg Drifts)

Irregularidad

Story Output Case Item Max Drift ~ Avg Drift  Ratio Torsional
extrema >1.5
T7 DESPLAZ Y DiaphD7Y 0.002937  0.002775  1.059 NO
T6 DESPLAZ_Y DiaphD6Y 0.003753  0.003436  1.092 NO
T5 DESPLAZ_Y DiaphD5Y  0.004647 0.00412 1.128 NO
T4 DESPLAZ_ Y DiaphD4Y  0.005325 0.004609 1.155 NO
T3 DESPLAZ Y DiaphD3Y 0.005619 0.004744 1.184 NO
T2 DESPLAZ_Y DiaphD2Y 0.0053 0.00431 1.23 NO
T1 DESPLAZ_Y DiaphD1Y  0.00296 0.002302  1.286 NO

Nota. La Tabla 65 muestra las verificaciones de irregularidad torsional extrema en la

direccion Y —Y de la losa aligerada con ladrillo. Se puede observar que el desplazamiento

relativo maximo es inferior a 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio. Por ello, no

presenta irregularidad torsional extrema en la direccién Y-Y. Fuente. Etabs V22

3.4.2 Verificacion de los desplazamientos relativos admisibles

Con la colocacion del muro de corte en la direccion Y, también se ha verificado las

distorsiones de entre piso tanto para la direccion en X como la direccionen Y.
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Tabla 66
Derivas de entrepiso en la direccion X-X con incremento de muro de corte, en losa

aligerada con ladrillo

DERIVA X-X
DISTORSION DE DESPLAZAMIENTO
NIVEL ENTREPISO (DERIVA)  MAXIMO SEGUN E0.30-2018
T7 0.004 0.007 CUMPLE
T6 0.005 0.007 CUMPLE
T5 0.005 0.007 CUMPLE
T4 0.006 0.007 CUMPLE
T3 0.005 0.007 CUMPLE
T2 0.005 0.007 CUMPLE
Tl 0.003 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 66 presenta la verificacion de las derivas entrepiso en la direccion X-X de
la losa aligerada con ladrillo. Se visualiza que la edificacion con la colocacion del muro de
corte tampoco no supera el limite, segun lo establecido en la norma E.030-2018 “Disefio
Sismorresistente”. Fuente. Etabs V22

Figura 48
Distorsiones de entrepiso en la direccion X con incremento de placa en el eje Y, en losa

aligerada con ladrillo

Maximum Story Drifts

ase T T T T T T T T T 1
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 480 540 6.00 E-3
Drift, Unitless

(0.003037, » Story7)
Max: (0.005557, Storv4); Min: (0. Base)

Nota. En la figura 48 se muestra la grafica de las derivas en la direccion X— X, de la losa

aligerada con ladrillo, con el incremento de la placa en el eje Y. Fuente. Etabs V22
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Tabla 67
Derivas de entrepiso en la direccion Y-Y con incremento de muro de corte, en losa

aligerada con ladrillo

DERIVAY-Y
NIVEL DISTORSION DE ~ DESPLAZAMIENTO
ENTREPISO (DERIVA) MAXIMO SEGUN EO0.30-2018
T7 0.003 0.007 CUMPLE
T6 0.004 0.007 CUMPLE
T5 0.005 0.007 CUMPLE
T4 0.005 0.007 CUMPLE
T3 0.006 0.007 CUMPLE
T2 0.005 0.007 CUMPLE
T1 0.003 0.007 CUMPLE

Nota. La Tabla 67 presenta la verificacion de las derivas entrepiso en la direccion Y-Y de
la losa aligerada con ladrillo. Se visualiza que la edificacion con la colocacion del muro de
corte tampoco no supera el limite, segun lo establecido en la norma E.030-2018 “Disefio
Sismorresistente”. Fuente. Etabs V22

Figura 49
Distorsiones de entrepiso en la direccion Y con incremento de placa en el eje Y, en losa

aligerada con ladrillo

Maximum Story Drifts

Story7
Story6 -
Story5 -
Story4 -

Story3

e T T T T T T T T T 1
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 GOOE-3
Drift, Unitless
(0.003037, » Story?)
Max: (0,00

Nota. En la figura 49 se muestra la grafica de las derivas en la direccion Y-Y, de la losa
aligerada con ladrillo, con el incremento de la placa en la misma direccién. Fuente. Etabs

V22.
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IV. DISCUSION

El diagnodstico del estado actual de la edificacion se llevd a cabo mediante una visita
técnica en la cual se realiz6 el levantamiento arquitectonico para la verificacién de los planos
correspondientes. Se identificaron once tipos de columnas: C1-60x35 cm, C2-30x25 cm, C3-
60x30 cm, C4-25x80 cm, C5-35x60 cm, C6-60x65 cm, C7-50x30 cm, C8-25x215 cm (segun
los planos estructurales se ha considerado como placa), C9-25x40 cm, C10-30x30 cm, C11-
35x90 cm. En cuanto a las vigas, las principales miden 30x50 cm, 25x50 cm, las secundarias
25x45 cm, la viga chata tiene dimensiones de 30x20 cm, 20x20 cm y la viga de amarres mide
15x20 cm, 15x40 cm. La losa aligerada con ladrillo tiene un espesor de 20 cmy la losa aligerada
con poliestireno tiene un espesor de 20 cm. Se determind que el sistema estructural en la
direcciéon X es dual, mientras que en la direccién Y también predomina el sistema dual. De
manera similar, Condor (2023), en su trabajo de investigacion realizé visitas al edifico
educativo donde se identificd las columnas: C1-30x30 cm, C2-d40 cm, C3-30x60 cm, C4-
25x30 cm. En cuanto a las vigas, las principales miden 25x50 cm, las secundarias 25x20 cm y
25x25 cm, la viga chata tiene dimensiones de 30x20 cm y la viga de amarres mide 15x20 cm.
La losa aligerada de ladrillo hueco que tiene un espesor de 20 cm y la losa aligerada con
poliestireno expandido con un espesor de 20 cm. Se determiné que el sistema estructural en la
direccion X es porticos, mientras que en la direccién Y también predomina el sistema
aporticado. Asi mismo Rosales (2023), en su trabajo de investigacion realizé visitas a la |.E
San Fernando donde se identificd las columnas: C1-30x50 cm. En cuanto a las vigas, las
principales miden 30x50 cm, las secundarias de 25x25 cm, la viga chata tiene dimensiones de
20x20 cm, la losa aligerada de ladrillo hueco que tiene un espesor de 20 cm y la losa aligerada
con poliestireno expandido con un espesor de 20 cm. Se determind que el sistema estructural

en la direccion X e Y es aporticado.
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El analisis estatico lineal se efectud de acuerdo a los requerimientos de la norma técnica
E.030-2018, la fuerza cortante de la edificacién se ha calculado para la losa aligerada con
ladrillo y losa aligerada con poliestireno expandido, para la direccién X — X, tenemos 120.46
tonf y 117.40 tonf respectivamente; para la direccién Y — Y, tenemos de 137.6 tonf y 134.3
tonf respectivamente. Se obtuvo las fuerzas sismicas en la direccion X para la losa aligerada
con ladrillo: F7=20.29 tonf, F6=28.20 tonf, F5=23.68 tonf, F4=18.53 tonf, F3=14.15 tonf,
F2=9.77 tonf y F1=5.44 tonf, para la losa aligerada con poliestireno expandido se tiene
F7=19.74 tonf, F6=27.64 tonf, F5=23.20 tonf, F4=18.13 tonf, F3=13.84 tonf, F2=9.56 tonf y
F1=5.32 tonf; y las fuerzas sismicas en la direccion Y para la losa aligerada con ladrillo:
F7=23.18 tonf, F6=32.39 tonf, F5=27.19 tonf, F4=21.24 tonf, F3=16.22 tonf, F2=11.20 tonf y
F1=6.23 tonf, para la losa aligerada con poliestireno expandido se tiene F7=22.12 tonf,
F6=31.78 tonf, F5=26.68 tonf, F4=20.81 tonf, F3=15.89 tonf, F2=10.97 tonf y F1=6.11 tonf.
De manera analoga, Verde (2021), en su trabajo de investigacién, la fuerza cortante de la
edificacion se ha calculado para la losa aligerada convencional y losa aligerada con poliestireno
expandido, para la direccion X — X, tenemos 115.56 tonf y 111.16 tonf respectivamente.; para
la direccion Y — Y, tenemos 115.56 tonf y 111.16 tonf respectivamente. Se obtuvo las fuerzas
sismicas en la direccion X e Y para la losa aligerada convencional: F5=37.95 tonf, F4=30.53
tonf, F3=23.11 tonf, F2=15.69 tonf y F1=8.27 tonf, para la losa aligerada con poliestireno se
tiene F5=36.50 tonf, F4=29.37 tonf, F3=22.23 tonf, F2=15.10 tonf y F1=7.96 tonf. Asi mismo
Gomez & Sebastian (2021), en su trabajo de investigacion, determino que la fuerza cortante de
la vivienda unifamiliar se ha calculado para la losa aligerada convencional y losa aligerada con
poliestireno expandido, para la direccion X — X, tenemos 14.26 tonf y 13.498 tonf

respectivamente.; para la direccion Y — Y, tenemos 14.26 tonf y 13.498 tonf respectivamente.

El anlisis dindmico lineal se realizé cumpliendo con los lineamientos de la norma

técnica E.030 “Disefo Sismorresistente”, en la direccion X — X para la losa con ladrillo se tiene
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un periodo de 0.725 segundos y para la losa aligerada con poliestireno expandido tiene un
periodo de 0.702 segundos y en en la direccion Y — Y para la losa con ladrillo se tiene un
periodo de 0.846 segundos y para la losa aligerada con poliestireno expandido tiene un periodo
de 0.818 segundos y para ambos casos en el modal 6 se cumple que la suma de masas efectivas
es mayor al 90% de la masas total. Con respecto a la fuerza cortante minima en ambos casos
de las losas no cumplen con dicha fuerza, debido a que el 80% del cortante estatico es mayor
que el cortante dindmico; con respecto a las derivas en la direccién X para una losa aligerada
con ladrillo se tiene la deriva mas alta en el segundo, tercero y cuarto piso con 0.005 y para la
losa aligerada con poliestireno tiene la deriva mas alta en el segundo y tercer piso con 0.005,
con respecto a las derivas en la direccién Y para una losa aligerada con ladrillo se tiene la deriva
mas alta en el segundo y tercero piso con 0.006 y para la losa aligerada con poliestireno
expandido tiene la deriva mas alta en el segundo piso con 0.006. De manera similar, Condor
(2023), en su trabajo de investigacion encontrd que, en la direccion X — X para la losa
convencional se tiene un periodo de 0.932 segundos y para la losa aligerada con poliestireno
tiene un periodo de 0.891 segundos y en la direccion Y — Y para la losa convencional se tiene
un periodo de 0.932 segundos y para la losa aligerada con poliestireno tiene un periodo de 0.891
segundos y para ambos casos en el modal 4 y 5 se cumple que la suma de masas efectivas es
mayor al 90% de la masas total. Con respecto a la fuerza cortante minima en ambos casos de
las losas cumplen con dicha fuerza, debido a que el 80% del cortante estatico es menor que el
cortante dindmico; con respecto a las derivas en la direccion X para una losa aligerada
convencional se tiene la deriva més alta en el primer piso con 0.012 y para la losa aligerada con
poliestireno tiene la deriva mas alta en el primer y segundo piso con 0.009, con respecto a las
derivas en la direccion Y para una losa aligerada convencional se tiene la deriva mas alta en el
primer y segundo piso con 0.0016 y para la losa aligerada con poliestireno tiene la deriva mas

alta en el primery segundo piso con 0.014. Asi mismo Gomez & Sebastian (2021), en su trabajo
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de investigacion, determino en la direccion X — X para la losa convencional se tiene un periodo
de 0.448 segundos y para la losa aligerada con poliestireno tiene un periodo de 0.436 segundos
y en la direccion Y — Y para la losa convencional se tiene un periodo de 0.448 segundos y para
la losa aligerada con poliestireno tiene un periodo de 0.436 segundos; con respecto a las derivas
en la direccién X para una losa aligerada convencional se tiene la deriva mas alta en el segundo
piso con 0.008676 y para la losa aligerada con poliestireno tiene la deriva mas alta en el segundo
piso con 0.0426, con respecto a las derivas en la direccion Y para una losa aligerada
convencional se tiene la deriva mas alta en el primer piso con 0.0097 y para la losa aligerada

con poliestireno tiene la deriva mas alta en el segundo piso con 0464.

Al efectuar el reforzamiento de la estructura de 7 niveles con la colocacion de un muro
de corte de longitud de L=1.50 m en el eje A-A (entre los ejes 4-4 y eje 5-5), ha evitado que la
estructura tenga irregularidad torsional, las ratios encontradas son 1.059, 1.092, 1.128, 1.155,
1.184, 1.23 y 1.286 que son menores a 1.3, por lo cual no presenta esta irregularidad en el eje
Y. Asi mismo cumple con las derivas de entrepiso en el eje X siendo la m&xima deriva en el
nivel 4 con un valor de 0.006 y en el eje Y siendo la maxima en el nivel 3 con un valor de
0.006; por lo cual cumple con la maxima permisible que es de 0.007. Asi mismo Rosales
(2023), en su trabajo de investigacion realizo visitas a la I.E San Fernando con la colocacion
de un muro de corte de longitud de L=3.00 m en los ejes 1-1, 5-5, B-B y C-C y muro de corte
de longitud de L=2.33 m en el eje 3-3, ha evitado que la estructura tenga irregularidad torsional,
las ratios encontradas son 1.063, 1.069, 1.064, 1.059 y 1.054 que son menores a 1.3, por lo cual
no presenta esta irregularidad en el eje Y. Asi mismo cumple con las derivas de entrepiso en el
eje X siendo la méxima deriva en el nivel 3 con un valor de 0.00453 y en el eje Y siendo la
méaxima en el nivel 4 con un valor de 0.00562; por lo cual cumple con la maxima permisible

que es de 0.007.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se realizo el diagndstico del estado actual de la edificacion de la edificacion de 07
niveles, donde se identificaron once tipos de columnas: C1-60x35 cm, C2-30x25 cm, C3-60x30
cm, C4-25x80 cm, C5-35x60 cm, C6-60x65 cm, C7-50x30 cm, C8-25x215 cm (segun los
planos estructurales se ha considerado como placa), C9-25x40 cm, C10-30x30 cm, C11-35x90
cm. En cuanto a las vigas, las principales miden 30x50 cm, 25x50 cm, las secundarias 25x45
cm, la viga chata tiene dimensiones de 30x20 cm, 20x20 cm y la viga de amarres mide 15x20
cm, 15x40 cm. La losa aligerada con ladrillo tiene un espesor de 20 cm y la losa aligerada con
poliestireno expandido tiene un espesor de 20 cm. Se determiné que el sistema estructural en

la direccion X e Yes dual.

Se comparo los resultados del andlisis estatico lineal, de acuerdo a los requerimientos
de la norma técnica E.030-2018, donde la cortante basal de la edificacion, se ha calculado para
la losa aligerada con ladrillo y losa aligerada con poliestireno expandido, para la direccion X —
X, tenemos 120.46 tonf y 117.40 tonf respectivamente; para la direccion Y — Y, tenemos de
137.6 tonf y 134.3 tonf respectivamente. Se obtuvo la fuerza sismica maxima en la direccion
X para la losa aligerada con ladrillo de Fmax. = 28.20 tonf, y para la losa aligerada con
poliestireno expandido una fuerza sismica maxima de se tiene Fmax.=27.64 tonf y las fuerzas
sismicas maximas en la direccion Y para la losa aligerada con ladrillo es de: Fmax=32.39 tonf,

y para la losa aligerada con poliestireno se tiene Fmax=31.78 tonf.

La evaluacion realizada confirma que el anélisis dinamico lineal, en el eje X de la losa
aligerada con ladrillo se tiene un periodo de 0.725 segundos y para la losa aligerada con
poliestireno tiene un periodo de 0.702 segundos y en el eje Y para la losa convencional se tiene
un periodo de 0.846 segundos y para la losa aligerada con poliestireno expandido tiene un

periodo de 0.818 segundos; con respecto a las derivas en la direccion X para una losa aligerada
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convencional se tiene la deriva més alta en el segundo, tercero y cuarto piso con 0.005 y para
la losa aligerada con poliestireno tiene la deriva mas alta en el segundo y tercer piso con 0.005,
con respecto a las derivas en la direccion Y para una losa aligerada convencional se tiene la
deriva mas alta en el segundo y tercero piso con 0.006 y para la losa aligerada con poliestireno

tiene la deriva mas alta en el segundo piso con 0.006.

Se propone realizar el reforzamiento de la edificacion de 7 niveles con la colocacion de
un muro de corte de longitud de L=1.50 m en el eje A-A (entre los ejes 4-4 y eje 5-5), ha evitado
que la estructura tenga irregularidad torsional, las ratios encontradas son 1.059, 1.092, 1.128,
1.155, 1.184, 1.23 y 1.286 que son menores a 1.3 para torsion, por lo cual no presenta la
irregularidad torsional. Asi mismo cumple con las derivas de entrepiso en el eje X siendo la
maxima deriva en el nivel 4 con un valor de 0.006 y en el eje Y siendo la maxima en el nivel 3

con un valor de 0.006; por lo cual cumple con la méxima permisible que es de 0.007.

Al efectuar la evaluacion del comportamiento estructural del edificio con sistema dual
de 07 niveles con losa aligerada de ladrillo y losa aligerada con poliestireno expandido,
podemos decir que no se acepta la hipotesis general de nuestra investigacion, debido a que solo
ha disminuido en 2.5% de la cortante basal, en comparacion a 5% que se establecid en la

investigacion.
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5.2 Recomendaciones

- Para realizar un mejor diagndstico situacional, se debe realizar visitas in situ, llevando las
herramientas necesarias para identificar principalmente los elementos estructurales y
verificar con los planos estructurales las dimensiones de las secciones con el fin de obtener
una recoleccién de datos confiables. También es fundamental documentar cualquier falla
que se detecte utilizando fichas de inspeccion, lo que permitira realizar una evaluacion
exhaustiva y exacta del estado actual de la estructura.

- Al realizar el andlisis sismico estatico de una estructura, es crucial asegurarse de que el
modelo estructural esté bien definido, con todas las caracteristicas y elementos pertinentes
correctamente registrados, y que se apliquen los parametros adecuados para distribuir de
manera eficiente las cargas sismicas en los diferentes niveles de la estructura, debido a que
es un parametro fundamental en el célculo de la cortante basal tanto en la direccion X como
la direccion Y.

- Al realizar el analisis sismico dinamico de una estructura, se debe tener en cuenta la rigidez
de los elementos estructurales en las secciones donde las derivas son mas altas, para ayudar
a controlar las deformaciones horizontales excesivas y reducir el impacto en la estabilidad
de la edificacion.

- Para proponer una buena alternativa de solucién, tenemos que realizar un correcto analisis
estructural teniendo en cuenta el tipo de edificacion y el uso que se le va a designar, lo cual
permitird optar por el mejor método para reforzar la estructura de tal manera que esta cumpla
con las caracteristicas del disefio.

- En la construccion de edificios se recomienda apostar por nuevos métodos los cuales
impulsan el uso de nuevos materiales como el poliestireno expandido lo cual trae muchos
Beneficios al sistema estructural de las edificaciones que los métodos tradicionales que se

utilizan actualmente.
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Anexo 1: SOLICITUD Y AUTORIZACION DE PERMISO



“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Jaén, 06 de mayo del 2024
CARTA N°001-2024

SENORA:
OLINDA PEREZ SANCHEZ

Propictaria de un edificio de 7 niveles.
Asunto: Solicito permiso para realizar visitas de inspeccién con fines de investigacion.

Como estudiantes de la Universidad Nacional de Jaén, es grato dirigimos a usted, para
saludarle muy cordialmente. De ante mano, solicitar amablemente su permiso para realizar
visitas a las instalaciones de su edificio ubicado en la interseccion de la Av. Mesones muro
cuadra N°. 03 y Calle los Laureles cuadra N°. 01, con el propdsito de realizar nuestro proyecto
de investigacion denominado: “Analisis estructural de un edificio con sistema dual de 07
niveles utilizando losa aligerada de ladrillo y bloques de poliestireno expandido, Jaén -2024”
con resolucién N° 019-2023-UNJ, cuya finalidad es poder realizar en dicho edificio la
verificacion de las medidas para posteriormente pasar a un modelamiento mediante el software
Etabs y al final del proyecto brindarle alternativas de solucion en el sistema estructural de su

edificio.

Por supuesto, entendemos que las visitas pueden requerir coordinacion y planificacion
de su parte, y estamos dispuestos a adaptarnos a cualquier requisito o procedimiento que usted
tenga establecido para este tipo de actividades. Nos comprometemos a cumplir con todas las
politicas y procedimientos de seguridad que ustedes nos indiquen, asi como a mantener la

confidencialidad de cualquier informacién sensible a la que podamos acceder durante la visita.

Quedamos a su disposicion para discutir cualquier detalle adicional que considere

necesario y agradecemos de antemano su atencién y colaboracién en este asunto.

Atentamente:

Carridén Huachez Dilser Jhoel “_I;!l_oHn o -(—:;—r;;;; -\;c_r;i
Estudiante de la UNJ Estudiante de la UNJ
DNI: 71103279 DNI: 75337760

. e = =7 '<7 o
Dr. Christiaan Zayed Apaza Panca M.Sc. Marcos Anfonio Gonzales Santiesteban
Asesor Asesor

DNI: 43052199 1: 41693694
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“Afio del Bicentenario, de 1a consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Jaén, 06 de mayo del 2024
CARTA DE ACEPTACION N°001-2024

AL : Est, Carrion Huachez Dilser Jhoel
Est. Monteza Carranza Yeral
REF : CARTA N°001-2024

ASUNTO: CARTA DE AUTORIZACION

Por medio del presente me dirijo a ustedes estudiantes de la Universidad Nacional de
Jaén, para saludarles y a la vez hacer de conocimiento que referente al documento emitido,
debidamente recepcionado por mi persona en la fecha 06/05/2024, el cual se hace de
conocimiento que hemos aceptado la solicitud emitida por los sefiores: Carrion Huachez Dilser
Jhoel y Monteza Carranza Yeral, estudiantes de la Carrera profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Jaén, para que puedan realizar el ingreso a la vivienda, para la
recoleccion de medidas, toma de fotografias (interior y exterior), asi como también se estaria
proporcionando los planos de la vivienda y la publicacidén de los resultados finales de su
proyecto de tesis denominado “Anilisis estructural de un edificio con sistema dual de 07
niveles utilizando losa aligerada de ladrillo y bloques de poliestireno expandido, Jaén -2024”,
con resolucion N° 019-2023-UNJ en las instalaciones de nuestro edificio ubicado en la

interseccion de la Av. Mesones muro cuadra N°. 03 y Calle los Laureles cuadra N°. 01.

Aprovechando la oportunidad para expresarles las muestras de mi especial

consideracion y estima personal, me despido de ustedes.

Atentamente:

PROPIETARIA DEL EDIFICIO
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Anexo 2: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 50

Toma de medidas externa de la estructura del nivel 1 — parte |

Figura 51

Toma de medidas externa de la estructura del nivel 1 — parte I1
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Anexo 3: PLANOS ARQUITECTONICOS DE LA EDIFICACION
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Anexo 4: PLANOS ESTRUCTURALES DE LA EDIFICACION
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8 ESPECIFICACIONES TECNICAS
8
¥ 1.- CONCRETO ARMADO: NORMA E-060 2.- SUELOS Y CIMENTACIONES: NORMA E-050 5.- ALBANILERIA: NORMA E-070
A- MATERIALES: E- RESUMEN DE CONDICIONES DE CMENTACION DEL ESTUDIO G- ALBANILERIA:
- - Concreto : DE MECANICA DE SUELOS TIPO DE LADRILLO  : Ladrillo TIPO IV - Tipo Industrial
b Solados de 4" - 6 : Cemento-Hormigon 1:10 - Tipo de Cimentacion : Plateas de cimentacion y MORTERO : Cemento - Arena 1:5 , Espesor = 1.cm
Falso piso de 4" : Cemento-Hormigon 1:8 Zapatas Combinadas o o
Sobrecimientos Reforzados : fo =210 kglem2 - Profundidad minima de Ci ion  : 1.50 mts ?ROP'EDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA )
Muros de cOr“enmon' : fic =210 kglem2 - Estrato de Apoyo de la Cimentacion . Arcilla cohesiva - CL b =145 kglcm2 : Resistencia a la Compresion de las Unidades
Plateas de Cimentacion : fc =210 kg/em2 - Capacidad portante del Terreno fm=65 kg/em2 : Resistencia a la Compresion de las Pilas
Vigas de Conexién : fo =210 kgfem2 - . V'm = 8.1 kg/em2 : Resistencia al Corte Puro
i Placas ,Columnas, y Vigas : fic =210 kglem2 Para Cimientos Corridos : 0.82 kg/lcm2
@ Losas Aligeradas y Macizas : f'c =210 kg/cm2 - Factor de seguridad por corte :FSE=3 FSD=25
Columnetas, y viguetas + fe =210 kg/om2 - Coeficiente de Balasto :0.3703 kg/em3 S tiene Alveolos estos
- Acero grado 60 - fy = 4200 kg/cm2 - Asentamiento Maximo Permisible :2.00 cm < 2.04cm del Volumen
. o - Expansibilidad Libre del Suelo : 22 % < 25% Expansibilidad Media
T - Cemento = Usar cemento Tipo Il o Tipo MS o Similar
-P E: i de Ci i0 : No Existe la Presencia de Suelos
3 B- RECUBRIMIENTOS MINIMOS (LIBRES): Colapsables ni Licuables 6.- DISENO SISMO - RESISTENTE: NORMA E-030
- - Agresividad del Suelo : Exposicién Moderada a los Sulfatos
Sobrecimientos Reforzados : 5cms - P: Para Obras de Sostenimiento H- PARAMETROS SISMICOS:
Muros de Contencion : 4cms i . —_—
Plateas . 5cms Zisi‘isg:i::zziéml‘ema (2 : 1115235059/'“3 - FACTOR DE ZONA (ZONA 2): 2=0.25g
Vigas de Conexion : 5cms COEesion () C0.39 - FACTOR DE USO E IMPORTANCIA U=1.5
Placas y Columna_s 4 cms Coeficiente de Poisson ( ) .0.35 - FACTOR DE SUELO (TIPO S2): S=1.2 Tp(s)=0.6s.
Columnas de confinamiento : 25cms Coeficiente Activo Estatico ( Ka ) L 058 - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C = 2.5
Vigas Peraltadas : 4cms Coeficiente en Reposo Estatico (Ko) ~ : 0.80 - FACTOR DE REDUCCION EN EJE "X" : R = 6
Vigas de confinamiento : 25cms Coeficiente en Pasivo Estatico (Ks) ~ : 1.49 - FACTOR DE REDUCCION EN EJE "Y" : R =3
Losas y vigas chatas : 25cms
8 2 I- CATEGORIA DE LA EDIFICACION:
C- TIEMPO MINIMO DE DESENCOFRADO: - Los pisos y veredas de concreto sobre la subrasante compactada se colocara . . . "
Sobrecimientos Reforzados - 24 horas una capa de_Aﬂrmado Granular compactado al 95% de la MDS del ensayo del TIPO A (Edificacion Esencial: Centro Educativo )
. Proctor Modificado en un espesor de 20cm.
ol Muros de Contencién : 36 horas
: f’/latea: conoxit : :;E; r;]oras 3- SOBRECARGAS - NORMA E-020 J- SISTEMA ESTRUCTURAL:
igas de Conexion . oras N . o~
Placas y Columnas - 36 horas F- SOBRECARGAS: Sentido X: SISTEMA DE MUROS DE ALBANILERIA
Columnas de confinamiento : 36 horas - Corredores y Escaleras =400 kg/m2 Sentido Y: SISTEMA DUAL
Costado de Vigas Peraltadas : 36 horas - Aulas = 250 kg/m2
Fondo de Vigas Principales - Salas de Reunion ,Bafios y Lavoratorios =300 kg/m2 K- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS:
2 Luces Menores a 5m : 21 Dias '
i Luces Mayores a 5m : 21 Dias + 1dia por cada Metro Adicional 4- NORMAS Y REGLAMENTOS: PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
Vigas de confinamiento : 36 horas . : DE ENTRE PISOS:  DI/hei<0.007 - CONCRETO ARMADO
1 Losas y Vigas Chatas Norma E-020 "Cargas'
Luces Menores a 2.5m : 7 Dias Norma E-030 "Disefio Sismo-Resistente” . .
Luces Mayores a 5m : 7 Dias + 1dia por cada Metro Adicional Norma E.050 *Suelos y Cimentaciones” L-jUNTAS DE SEPARACION SISMICA
D- CURADO: ’
1 Se tendra Especial Cuidado con el curado de los elementos Norma E-060 "Concreto Armado” JUNTA DE SEPARACION SISMICA ENTE BLOQUES S =7.5cm
estructurales recomendandose usar Curador Quimico Menbranil Tipo C Norma E.070 "Albaiiileria” JUNTA DE SEPARACION SISMICA EN TABIQUES S =2.5¢cm
k 4 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE-2012)
PLATEA DE CIMENTACION
PROYECTO:  »ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO CON SISTEMA DUAL DE 07
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POLIESTIRENO EXPANDIDO, JAEN-2024"
. < FECHA:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS %g? 1 33/8"¢/15
) /f=vo/0 C/ 1O
. — o 4to 3/8' | =279
1.- CONCRETO ARMADO: NORMA E-060 2.- SUELOS Y CIMENTACIONES: NORMA E-050 5.- ALBANILERIA: NORMA E-070 1 er — 5t L LD
A- MATERIALES: E- RESUMEN DE CONDICIONES DE CMENTACION DEL ESTUDIO G- ALBARILERIA: ) 6 to
-Concreto: ) DE MECANICA DE SUELOS TIPO DE LADRILLO  : Ladrillo TIPO IV - Tipo Industrial o - 2do 20 47 /9" /1 0
?Z:g?sied‘; 46 : gz:]‘:::z’:srz_'gg: 1:;0 - Tipo de Cimentacion : F%\atea‘s dg cin:jt?nticion y MORTERO : Cemento - Arena 1:5 , Espesor = 1.cm CI’ <@ Ser 4 P JU—YO / 8 C / J v 7mo
i : -Hormi E apatas Combinadas . . !
Sobrecimientos Reforzados : fc =210 kg/cm2 - Profundidad minima de Cimentacion : 1.50 mts fPRO_PIEDADES MECAN_ICAS, DE L,A ALBANILER‘A, . (= 4t0 3/8' pu— 1 bC\\ Q
Muros de Coptencio’n' i fe=210kglem2 - Estrato de Apoyo de la Cimentacion : Arcilla cohesiva - CL b =145 ko/om2 * Resistancia a la Compresién de as Unidades B 5t0 b 9 P 55 AL/ 4 7
Plateas de Cimentacion : fc =210 kg/lcm2 - Capacidad portante del Terreno fm=65 kg/cm2 : Resistencia a la Compresion de las Pilas < et it /
Vigas de Conexién : fc =210 kg/cm2 = . i \, ~ i3]
Placas ,Columnas, y Vigas . fo = 210 kglom2 Para Cimientos Corridos +0.82 kg/em2 V'm = 8.1 kg/cm2 : Resistencia al Corte Puro y A L 5 6t0 4 B{ /‘ P :) /D o C /‘
Losas Aligeradas y Macizas : fc =210 kg/cm2 - Factor de seguridad por corte :FSE=3 FSD=25 4 >< P Z j} w 7m0
Columnetas, y viguetas : fo =210 kg/em2 - Coeficiente de Balasto :0.3703 kg/cm3 :‘O t‘;"ceed’:‘:;:‘j ;S;"S D jE .
% ~ PRl
- Acero grado 60 - fy = 4200 kg/cm2 - Asentamiento Maximo Permisible 12,00 cm < 2.04cm del Volumen (\j P / 8 @ 3 // Lt
. . - - Expansibilidad Libre del Suelo : 22 % < 25% Expansibilidad Media
- Cemento = Usar cemento Tipo Il o Tipo MS o Similar
- Problemas Especiales de Cimentacion : No Existe la Presencia de Suelos
B- RECUBRIMIENTOS MINIMOS (LIBRES): g Colapsables ni Licuables 6.- DISENO SISMO - RESISTENTE: NORMA E-030
- Agresividad del Suelo : Exposicion Moderada a los Sulfatos -
Sobrecimientos Reforzados : Sems - Parametros Para Obras de Sostenimiento H- PARAMETROS SISMICOS: 1 F C D %
Muros de Contencién : 4cms —_—
; Peso Especifico ( Y') : 1525 kg/m3 R | - !
Vigosde Coneion e Angulode Fiecin nema (8) 113 FAGTOR DE US0 £ MPORTANGIA U= 15 ’
. Cohesion (C) :0.39 N N
Placas y Columnas : 4cms Coeficiente de Poi .0.35 - FACTOR DE SUELO (TIPO S2): S$=1.2 Tp(s)=0.6s. 58} A Z /Q” ~ /R
Columnas de confinamiento 1 25cms széz‘;:‘: Ait‘vi;sé:;(‘(cg)( Ka) -0.58 - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C =25 1 er 4 P A L —WYJ / 8 ‘(_/ /// ~
Vigas Peraltadas : 4cms Coeficiente en Reposo Estatico (Ko)  : 0.80 - FACTOR DE REDUCCION EN EJE "X": R =6 —_100
Vigas de confinarmianty - 25cms Coeficiente en Pasivo Estatico (K») ~ :1.49 - FACTOR DE REDUCCION EN EJE"Y": R =3 © A 2do L=199
Losas y vigas chatas : 25cms CI’ 3
I- CATEGORIA DE LA EDIFICACION: O LO) b o 4?r
C- TIEMPO MINIMO DE DESENCOFRADO: - Los pisos y veredas de concreto sobre la subrasante compactada se colocara I . . C 0
Sobrecimi . una capa de Afirmado Granular compactado al 95% de la MDS del ensayo del TIPO A (Edificacion Esencial: Centro Educativo ) © 3/8l
imientos Reforzados : 24 horas P o 5t0 ,
- A roctor Modificado en un espesor de 20cm. i ~ A . /" A~
Muros de Contencién : 36 horas & 4 P / l . @ 7 /o I / ‘r\‘
PO et e - SISTEMA ESTRUCTURAL 6o | L 270 L/t
Placas y Columnas . 36 horas F- SOBRECARGAS: Sentido X: SISTEMA DE MUROS DE ALBANILERIA 7m0 L p— @) C
Columnas de confinamiento : 36 horas - Corredores y Escaleras = 400 kg/m2 Sentido Y: SISTEMA DUAL
Costado de Vigas Peraltadas : 36 horas - Aulas = 250 kg/m2 - sy
Fondo de Vigas Principales . - _ ~ - 1 1 A
Luces Menores a 5m - 21 Dias - Salas de Reunion ,Bafios y Lavoratorios =300 kg/m2 K- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS. 4 >< P 4 9] /‘

Luces Mayores a 5m
Vigas de confinamiento
Losas y Vigas Chatas
Luces Menores a 2.5m
Luces Mayores a 5m

: 21 Dias + 1dia por cada Metro Adicional
: 36 horas

: 7 Dias
: 7 Dias + 1dia por cada Metro Adicional

4- NORMAS Y REGLAMENTOS:

Norma E-020 "Cargas"

Norma E-030 "Disefio Sismo-Resistente"

PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
DE ENTRE PISOS: Dl/hei < 0.007

L- jJUNTAS DE SEPARACION SISMICA

- CONCRETO ARMADO

D- CURADO:
Se tendra Especial Cuidado con el curado de los elementos
estructurales recomendandose usar Curador Quimico Menbranil Tipo C

Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones"

Norma E-060 "Concreto Armado”

Norma E.070 "Albafiileria”

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE-2012)

JUNTA DE SEPARACION SISMICA ENTE BLOQUES S =7.5cm
JUNTA DE SEPARACION SISMICA EN TABIQUES §=25cm

‘-
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ALIGERADO PRIMER NIVEL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- CONCRETO ARMADO: NORMA E-060

A- MATERIALES:

- Concreto :
Solados de 4"-6 "
Falso piso de 4"
Sobrecimientos Reforzados
Muros de Contencién
Plateas de Cimentacién
Vigas de Conexion
Placas ,Columnas, y Vigas
Losas Aligeradas y Macizas
Columnetas, y viguetas

- Acero grado 60 - fy = 4200 kg/cm2

: Cemento-Hormigon 1:10
: Cemento-Hormigon 1:8

: fc =210 kglem2

: fc =210 kg/cm2

: fc =210 kg/cm2

: fc =210 kg/lcm2

: fo =210 kglem2

: fc =210 kglcm2

: fc =210 kglcm2

- Cemento = Usar cemento Tipo Il o Tipo MS o Similar

2.- SUELOS Y CIMENTACIONES: NORMA E-050

E- RESUMEN DE CONDICIONES DE CMENTACION DEL ESTUDIO

DE MECANICA DE SUELOS

- Tipo de Cimentacion

- Profundidad minima de Cimentacién
- Estrato de Apoyo de la Cimentacién

- Capacidad portante del Terreno

- Factor de seguridad por corte

- Coeficiente de Balasto

- Asentamiento Maximo Permisible
- Expansibilidad Libre del Suelo

- Problemas Especiales de Cimentacion

Para Cimientos Corridos

Plateas de cimentacion y
Zapatas Combinadas
: 1.50 mts

Arcilla cohesiva - CL

:0.82 kg/cm2
FSE=3
0.3703 kg/cm3
:2.00 cm < 2.04cm
22 % < 25% Expansibilidad Media

: No Existe la Presencia de Suelos

FSD=25

ACERO PRINCIPAL

SEGUN DISENO

ACERO DE REPARTICION
Y TEMPERATURA @ 1/4 @ .25

LADRILLO HUECO
30x30x15

ALIGERADO 2DO-7MO NIVEL

BASTONES
SEGUN DISENO

GANCHO SISMICO

ALIGERADO

B- RECUBRIMIENTOS MINIMOS (LIBRES): Colapsables ni Licuables “ Ta 4, < N 47q 4 “
- Agresividad del Suelo Exposicion Moderada a los Sulfatos %) = 7y 05
Sobrecimientos Reforzados : 5ems - Para Obras de i 4 a 9 o < 4 4 o 4 =
F t 4
Muros de Contencion : 4oms " .  DE COLUMNA, - e 2y -
: Peso Especifico (Y ) : 1525 kg/m3 PLACA O VIGA
Plateas ) i Soms Angulo de Friccion Interna (@ ) $11.30° . a a - -
g:gas deg"lnex"’" : icms Cohesién (C) 10.39 Y < " e
acas y wolumnas Laoms Coeficiente de Poisson ( 1) 1035 2 7 4 4 4 v S C m O
Columnas de confinamiento § 25oms Cosficiente Activo Estatico ( Ka ) 0.8 O - o o ESPECIF@AD etalles referentes a enlace
Vigas Peraltadas : 4ems Coeficiente en Reposo Estatico (Ko)  : 0.80 4 4 (M) .
Vigas de confinamiento P 25ems Coeficiente en Pasivo Estatico (Ks) ~ :1.49 =
Losas y vigas chatas : 25¢ms <
o) r a
C- TIEMPO MINIMO DE DESENCOFRADO: - Los pisos y veredas de concreto sobre la subrasante compactada se colocara Wm 2.cm 10 cm
Sobrecimientos Reforzados 24 horas una capa de Afirmado Granular compactado al 95% de la MDS del ensayo del
Muros de Contencion . 36 horas Proctor Modificado en un espesor de 20cm. 3 % 3 % 0 £ o W 3cm 15 cm
Plateas ) : 36 horas 3- SOBRECARGAS : NORMA E-020 ~
Vigas de Conexion : 36 horas ' L
Placas y Columnas : 36 horas F- SOBRECARGAS: - - -
Columnas de confinamiento : 36 horas - Corredores y Escaleras =400 kg/m2 n—
Costado de Vigas Peraltadas : 36 horas - Aulas = 250 kg/m2 (D
Fondo de Vigas Principales Salas de Reunion ,Bafios =
- ) y Lavoratorios =300 kg/m2 | | I . L,
Luces Menores a 5m : 21 Dias PROYECTO:
Luces Mayores a 5m : 21 Dias + 1dia por cada Metro Adicional 4- NORMAS Y REGLAMENTOS: — 'ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO CON SISTEMA DUAL DE 07
Vigas de confinamiento : 36 horas NIVELES UTILIZANDO LOSA ALIGERADA DE LADRILLO Y BLOQUES DE
Losas y Vigas Chatas Norma E-020 "Cargas” £ "
Luces Menores a 2.5m : 7 Dias Norma E-030 "Disefio Sismo-Resistente” ESC 1 /1 0 POLIESTIRENO EXPANDIDO, JAEN-2024
Luces Mayores a 5m : 7 Dias + 1dia por cada Metro Adicional Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones”
A o e o oy TESISTAS:  BACH. DILSER JHOEL CARRION HUACHEZ FECH:
e tendra Especial Cuidado con el curado de los elementos
estructurales recomendandose usar Curador Quimico Menbranil Tipo C Norma E.070 "Albafiileria” BACH. YERAL MONTEZA CARRANZA AGOSTO 2024
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE-2012) - -
LOCALIDAD: DISTRITO: PROVINCIA: REGION: LAMINA:
JAEN JAEN JAEN CAJAMARCA
PO COMERCIO Y PLANO: ' ESTRUCTURAS ESCALA: E - 04
DEPARTAMENTOS ALIGERADOS 1/50
9JOU UOISINSY ONASY ‘
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Anexo 5: PLANOS DE LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS Ter
. o O 2do A A7 /7 o
1.- CONCRETO ARMADO: NORMA E-060 2.- SUELOS Y CIMENTACIONES: NORMA E-050 5.- ALBANILERIA: NORMA E-070 o @) Ser L/J, P D lu\ -0/ 8 C // J E Lo
A- MATERIALES: E- RESUMEN DE CONDICIONES DE CMENTACION DEL ESTUDIO G- ALBARILERIA: S dto 3/8' aen | 1er
- Concreto : ) DE MECANICA DE SUELOS TIPO DE LADRILLO  : Ladrillo TIPO IV - Tipo Industrial / =109 = Lo
Solados de 4”- 6" i Cemento-Hormigon 1:10 - Tipo de Cimentacion : Plateas de cimentacion y MORTERO : Cemento - Arena 1:5 , Espesor = 1.cm oto < O 2do 3/8'
Falso piso de 4" : Cemento-Hormigon 1:8 Zapatas Combinadas R - 6t ~N Lo 3Br
Sobrecimientos Reforzados : fc =210 kg/cm2 - Profundidad minima de Cimentacion : 1.50 mts PROPIEDADES MECANICAS} DE L‘A ALBANILER‘A . 3] 0 o A L
Muros de Contencion : fc =210 kglem2 - Estrato de Apoyo de la Cimentacién . Arcilla cohesiva - CL fb =145 kgiem2 : Resistencia a la Compresion de las Unidades 4 >< 1 P 2 @] A w 7mo 8 4to0
Cfo= ) . ” J
Plateas de Cimentacion : fc =210 kg/lcm2 - Capacidad portante del Terreno fm=65 kg/cm2 : Resistencia a la Compresion de las Pilas (NN 5t0
Vi de C (o] : fc =210 kg/cm2 = . " 0 ro
p;gszs i;o\ir::;:y Vigas . f‘cc= 210 k;::z Para Cimientos Corridos : 0.82 kg/cm2 Vim = 8.1 kglem2 * Resistencia al Corte Puro (\j P 2 8 @) 3 / AN $ 6t0
Losas Aligeradas y Macizas : f'c =210 kg/cm2 - Factor de seguridad por corte :FSE=3 FSD=25 (] b 7m0
Columnetas, y viguetas : fic =210 kg/em2 - Coeficiente de Balasto :0.3703 kg/cm3 51 tiene Aveolos estos o500 jn <C
- Acero grado 60 - fy = 4200 kg/cm2 - Asentamiento Maximo Permisible 12,00 cm < 2.04cm del Volumen 2 3
. . - - Expansibilidad Libre del Suelo : 22 % < 25% Expansibilidad Media —~ — N\ L,_. 4 /A"
- Cemento = Usar cemento Tipo Il o Tipo MS o Similar 19D ~ r) o yaNe N W ) /
- Problemas Especiales de Cimentacion : No Existe la Presencia de Suelos Z A SN ~ / i
B- RECUBRIMIENTOS MINIMOS (LIBRES): . Golapsables ni Licuables 6.- DISENO SISMO - RESISTENTE: NORMA E-030
- Agresividad del Suelo : Exposicion Moderada a los Sulfatos . p o .
Sobrecimientos R?fO’ZadOS : Sems - Parametros Para Obras de Sostenimiento H- PARAMETROS SISMICOS: a¥e) <z /o” /1 4 >< /‘ 0/ 0] D 4
m::z:sde Contencion gz:_‘:: Peso Especifico (Y') : 1525 kg/m3 - FACTOR DE ZONA (ZONA 2): 2-0.25¢ 1 er 4 P ) ) — @, j // 8 C // o) - /
Vigas de Conexién ‘: 5cms égﬁ:g:: ::gc;:ién Interna (@) 31330“ - FACTOR DE USO E IMPORTANCIA U=1.5 © 2d L 1 Q Q
Placas y Columnas : 4cms " e - FACTOR DE SUELO (TIPO S2): S=1.2 Tp(s)=0.6s. o g ® 0 - o
N . ) Coeficiente de Poisson ( W) :0.35
Columnas de confinamiento : 25cms Coeficiente Activo Estatico ( Ka ) - 0.58 - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C = 2.5 [ . 3er
Vigas Peraltadas : 4cms Coeficiente en Reposo Estatico (Ko)  : 0.80 - FACTOR DE REDUCCION EN EJE "X": R =6 (= Q] b o 4t
Vigas de confinamiento : 25¢cms Coeficiente en Pasivo Estatico (Ke) ~ :1.49 - FACTOR DE REDUCCION EN EJE "Y": R =3 O 0 |
Losas y vigas chatas : 25cms 5t0 3/8 ) " , -
I- CATEGORIA DE LA EDIFICACION: B e o o3 6 4P —035/8 ¢c/15h
C- TIEMPO MINIMO DE DESENCOFRADO: - Los pisos y veredas de concreto sobre la subrasante compactada se colocara TIPO A (Edificacion Esencial: Centro Educativo ) to =/ 4 Li ﬁu / -
Sobrecimientos Reforzados . 24 horas ;na capa de_Aﬁrmado Granular compactado al 95% de la MDS del ensayo del . 7m0 L — V\ )
- A roctor Modificado en un espesor de 20cm. (R
Muros de Contencién : 36 horas
Plateas : 36 horas 3- SOBRECARGAS : NORMA E-020 J- SISTEMA ESTRUCTURAL: ’
.3.‘35;"; CC;:::,:ZZ : 32 :er:ss F- SOBRECARGAS: Sentido X: SISTEMA DE MUROS DE ALBANILERIA 4 >< 1 P 2 1 ) W
Columnas de confinamiento : 36 horas - Corredores y Escaleras = 400 kg/m2 Sentido Y: SISTEMA DUAL
Costado de Vigas Peraltadas : 36 horas - Aulas = 250 kg/m2
Fondo df Vigas Principales . . - Salas de Reunion ,Bafios y Lavoratorios =300 kg/m2 K- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS:
uces Menores a 5m : 21 Dias
Luces Mayores a 5m : 21 Dias + 1dia por cada Metro Adicional 4- NORMAS Y REGLAMENTOS: PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
l/‘gas dfi/ ?0“""Cahm“e"'° : 36 horas Norma £-020 “Cargas" DEENTREPISOS:  Dl/hei<0.007 - CONCRETO ARMADO Ter
osas y Vigas Chatas =
L M 2.5 : 7 Di X "Disefio Sismo-Resi: "
Luces Mayores a 5m 7 Dius + 1dia por cada Metro Adicional Norma E-030 "Diseflo Sismo-Resistente - JUNTAS DE SEPARACION SISMICA 2do
D- CURADO: Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones' N~ Ser PROYECTO: "
Se tendra Especial Cuidado con el curado de los elementos Norma E-060 "Concreto Armado”" JUNTA DE SEPARACION SISMICA ENTE BLOQUES S =7.5cm QI . 4t0 o . "ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO CON SISTEMA DUAL DE 07
estructurales recomendandose usar Curador Quimico Menbranil Tipo C Norma E.070 "Albaiileria" JUNTA DE SEPARACION SISMICA EN TABIQUES S = 2.5cm (&) F{,\ E 3 ‘3 3/8' 9) NIVELES UTILIZANDO LOSA ALIGERADA DE LADRILLO Y BLOQUES DE
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE-2012) 5to POLIESTIRENO EXPANDIDO, JAEN-2024"
6to
. % FECHA:
7mo TESISTAS:  BACH. DILSER JHOEL CARRION HUACHEZ
BACH. YERAL MONTEZA CARRANZA AGOSTO 2024
LOCALIDAD: DISTRITO: PROVINCIA: REGION: LAMINA:
JAEN JAEN JAEN CAJAMARCA
F” COMERCIO Y PLANO: ' REFORZAMIENTO F““" R E - 0 1
DEPARTAMENTOS I DE ESTRUCTURA 1/50
8J0U UOISINSY ONA®Y ‘
z b ol 6 \ 8 9 v \ € \ z \ l

9l

Sl 14

€l



AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
Si tiene Alveolos estos

AutoCAD SHX Text
del Volumen

AutoCAD SHX Text
no excederan el 30%%%

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
9


9l 5l \ vl gl \ 4! Ll \ 0l [T ] [ ] \ [T ] | L 9 \ S \ v g \ 4 !

Q DETALLE DE VIGA VP :207 (25 X 50) [EJES B

©

| | DETALLE DE VIoa vb 208 (25 X 50) [ EJES C
w0
e 2 j 5 JL;, T s 4 s " l
1 s 1 - = A o = ’f + T s + T + 5[ WL T 10 pla T T DETALLE DE VIGA VP 501 (25 X 50) | EJES S frar-ard
par— 0 = 1
1 ]_-__VP201 (25X50 3 |__VP201 (25X50 2 VP01 (25X50) \;‘3/ 1] VP501 (25X50) 3 | VP501 (25X50) VP501 (25X50 Q vt Purrant vt I L I za I 5 W m I 5
H— Iqd H— k4| 4 + & 3 4 + % 3
o S il s 5] L (? ;) q) q) ;) q) (;) l l l l
E § E S|
< | %
: . : - ] e e Sl e & L= & &
o 3 o 2
] o 2 5 o 3 | | | | | | | |
| 2 VCH 200 (25X20) . i 2 VCH 500 (25X20 |
4 HENE <| S & | o 3 HENE 5 3, QY] | o I | | | | | | | | ; ? ? ? ;
5 el < = S| 2 H i fs S = ol | I 1 Tt 1 T
I~ 8 ~ 3
3 & SR g 2 ST o ! ! \ \ [ L | | | | i
g 2 > F 2 > S F It | | | | | I
X 9 i T | | | | | ”\
3 c1 | E P20F [30[K50) " F202 (30X50) gl 1| 3 P50p [30K50) T P502 (30X50) 1 | | | | | | | | I i i i | il
B[] 4 X L [ | | | [ [ [ I
Ki 2 < — I I I [ [
: ‘ L g ) @\ — gl Sﬁ il e [T — W ’— I — Ly | i — | — | ‘
§ S | i 5 L S | | 5 | | T T | i 1 | | 1 TL
i B 1 5 } ] } }
&l g 2 8 & 2 2 P L | e Lo P | I ‘ ‘ ‘ ‘ )
o i S| | 25 o i ©] | 25 f f f 1l
< N 5= 2 N o] [ [ [ | | [ [ ! = e =
s _ s B 0 _ S 5 & \ [ [ \
> g g g 1 z g - \ I | | | ! | | | | |
1.00 > > 100 > > ‘ 4zt
I | | | | —ut I I | | | | | | ™ |
(31 [ U \ | [ [ [ \ ‘
c1 | VP203[04{0) | ce VP203 (30X50) C7 [VP203 (30%4! 2 c1 | VP53[{oX{0) | co VP503 (30X50) C7 JVP503 (30X4: — —t
—= | — } ‘H | gt
1386 1386 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ J‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
A | I I I | | | | | I | | | | |
- | i i 1s
2 il 2 2 o | 2 b | | | | | | booAld ses/aisms |t | | j
= E H G[VCH20§ (25X20) S § s [VCH 509 (25X20) | | | | | I | I ‘ ! !
S| I~ s > I~ S sie f f f
o S| < © t= I
§ S X 3 5 X Loty s . i I il . P I | | | | | | |
> s g - s 1 | | | | |
o {fel o) &
S ) 1= .
T < - " s s i i PR i )
g g > :
VP204[(30X40) [ c1 | vP204 (30x50) 1 VP204 (30X50) ) \3/ [c1 ] VP502[({0Xq0) [ c1 [ vPs04 30x50) [c1p VP504 (30X50)
\ ” |
< |
o o i b .IN
I L RETALLE DE VIGA VP 503 (30X 50)| EJES g DETALLE DE VIGA VP 504 (30X 50) [ EJES.2
o
| S |
| 3| 2 DETALLE DE VIGA VP :502 (30 X 50) [EJES 4 b
2 - 2 pemmmm— [ HOHEL A o
o X g & T i 1 A o 0 0
3 2 oL 5 2 6L e T t ° T
2 z 3 g 8 ! I ! [
: § 2 : g 5 [z : o —— - - - -
g g [N % Q Q- | ‘L l l 30—t 30—t e e A A
i [N 23 [N —
N > o) < +—aa—t ot Q
i L] i i o o = P » w p—— ] i i
15 [ e IElE 2 1 1 ] 1 o T \ } o I
- - cT VP205 (30X50) o N z VP505 (30X50 i
V205 (30X50 C1 | VP25 (30X50 U - Vi§505 (30X50) C1 | VP505 (0¥E0 | | | i | | | | | | | | “\
| | | il | | 2 | i I |
i ; e | i | ‘ | | | I
l I | |
| | |
e : [

0
g
‘EEME}AAAA“AA

I f f
| | 1 I i | | | |
I | | | | i —— | | | i |
PLANTA PRIMER NIVEL HASTA TERCER NIVEL PLANTA CUARTO NIVEL HASTA SEPTIMO NIVEL [ J— | | | | | | | | | 1
esc:1/50 esc:1/50 | 1 ] |
S ‘ ‘ ‘ Lﬂ E T A TS
[ [ H [ [ L L [ Bl
DETALLE DE VIGA VP 202 (30 X 50) | EJES & LLtlrr e 0 i T | /_L | | | | — | | | | | | | | | | |
r r R ! \ \ \ ! ! | 1 1 | N : | i i |
23 Zf:m - Zfl 2 Zfl E Zfl TL@I | l ] T T | | | | | I | | | } I | |
it | [ ekl | | HHI e "4 | \ \ | Y | | | | | \ | !
+—30—+ +—30—+ +—30—+ 4—30—+ ‘ ‘ 288" ‘ ‘ ‘ ‘ } } }J ‘ i i i i |
b S P P T @ P TRl P . ] ] | | o — . | SR S Y |
fr I ] ] i 1 L ! AP P | “ | \ I I I I I I I I I I I I . . I
I [ [ [ [ |l I \ \ \ \ 1 L1y . | Ll . . . .| [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
I | [ [ [ /| I ! ! | ‘ h Ll . . 1 . L ol . L, 200 L | J
[ = — ‘ i [ T \ \ 1
L 1 \ \ Il I ‘ ‘ ‘ il
I i | | I | 5 | | I DETALLE DE VIGA VP :506 (25X 50) [EJES A 0
= | | | | — | e I . . .
20 20 F 4 20 20 f 0 0 0
e 1 ‘ JEH e il --iT %BHT L@Jﬂ
e +—25—+ T
=2 = = = 1L | &) Jol) Ji=l} R B B E 1 J E 1 -E £
=Y . P S P = e ! 1 1
o 1 1 1 H 2.9 S = P = <
hoo ‘ ‘ ‘ I (I [ [ [ [ I < L
WS ; ; ‘ fl I | | ‘ ‘ 3l e ST
hol ‘ ‘ ‘ ! = [ [ [ [ i \ [ [
=1 I | | AJ\ I | | | | | I | | | :\
[ I f ‘ I I [ Juey 1 1 [ 1 1 |
oo | | | I TR | | | | i | | :\\
Nemmn]] D r~—l—~—[ D r»'—l-«f D D | | | |
T T T e . T T
] ] Tt i T A e ‘ ‘ ‘
L f f L1 '
| |
: |

DETALLE DE VIGA VP :201(25 X 50) [EJES S

IBJ

5
—
5
&
s
—

T =— et —— =

i
.
L
)
L
_UJ
!

1

f | |
| | |
| [ [ |
[ | | | | |
| | | | | | | ! !
‘ ‘ ‘ ‘ Lol ) . L L L L
Lol , . . L A , . A ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.- CONCRETO ARMADO: NORMA E-060 2.- SUELOS Y CIMENTACIONES: NORMA E-050
A- MATERIALES: E- RESUMEN DE CONDICIONES DE CMENTACION DEL ESTUDIO
| | DETALLE DE VIGA VP 508 (25X 50) [ EE T S DETALLE DE VIGAVP 512 25X 50) DETALLE DF VIGAV® 513 (25 01 - Concreto : 'DE MECANICA DE SUELOS
- e + Gemento-Hormigon 1:10 - Tipo de Cimentacion  Plateas de cimentacion
‘ | ‘ | 1 + ] T qu T Falso piso de 4" Cemento-Hormigon 1:8 i Zapatas Gombinadas
50 50 Sobrecimientos Reforzados @ fc =210 kglem2 - Profundidad minima de Cimentacion : 1.50 mts
‘ ‘ i t t : 1
! ‘ ‘ _2x101/27) A Piel L=350 — = ® * l l Muros de Contencion : fo =210 kglem2 - Estrato de Apoyo de la Cimentacién ~ : Arcilla cohesiva - CL
; i H ateas de Cimentacién : fo =210 kglom
f t f | T R [ | = Plateas de Cimentacié fe = 210 ky/om? Capacidad portante del T
L J e et et et e e A Vigas de Conexion : fo =210 kglom2 - Capacidad portante del Terreno
T ] | | J‘ [ | | f | @ Placas ,Columnas, y Vigas : fo=210 kglem2 Para Cimientos Corridos :0.82 kglem2
i i T i | | | | | | ? ? ? ? ? Losas Aligeradas y Macizas : fc =210 kglem2 - Factor de seguridad por corte (FSE=3 F.SD=25
| | | H.,T | | | ) } } I } 1 aas T I Il 1 Columnetas, y viguetas fc =210 kglom2 _ Coeficiente de Balasto +0.3703 kglom3
et \ \ \ I \ \ [
I | I I I I I | | | | - Acero fy= - Asentamiento Maximo Permisible :2.00 cm < 2.04cm
L i grado 60 - fy = 4200 kglem2
| | | | | R [ [ [ | | T | I 1l | - Expansibilidad Libre del Suelo : 22 % < 25% Expansibilidad Media
| | | | | | | 14 | | | | | | | Hi — - Cemento = Usar cemento Tipo Il o Tipo MS o Similar
| | | | | | | I I - Problemas Especiales de Cimentacién  : No Existe la Presencia de Suelos
| | | 1 | ! | | | | | | I ! ! ! L . i \‘ ! ! B- RECUBRIMIENTOS MINIMOS (LIBRES): Colapsables ni Licuables
" " " Ll s Il T T | | | | U | | M | | - Agresividad del Suelo : Exposicién Moderada a los Sulfatos
| P s s N L P i | i | | | | | | | i N I I Sobrecimientos Reforzados : 5ems - Parametros Para Obras de Sostenimiento
Muros de Contencion : 4cms ;
Peso Especifico ( Y') 1525 kgim3
‘ @& T @& T 1 , T D \J—H @D ™ Il [ Plateas . 5 oms Angulo de Friccion Interna (@ ) 111.30°
| = Vigas de Conexion : 5oms Conesion (6 o5
i ] T T O . & ™ Plosas y Columnas it i 0,
- oeficiente de Poisson ( 10,
minanamwmnm o ime JA ‘ Placasy Columnas @ o goms Coeficente de Poisson (1) 035
. f : ;
[ Lt e ] [ [ 1L B Gniibiintiiisigintigiuni Vigas Peraltadas  4oms e o e ko) 08
DETALLE DE VIGA VP 205 (30 X 501/ EJES 1 'DETALLE DE VIGAVP 206 (25 X 50) [EJES A | | | | | | | = | | H u Vigas da confinamiento : 250ms Coeficiente en Pasivo Estatico ( Kr) 1.49
DEIAUEDE VIGAV 203 L0 XSO RIES L = | | ] | | | | | Losas y vigas chatas : 250ms
| | | | S
= - -m
A B T ] T + Ly oy 7 5 ! ! == \ e — ! | \ ! I N C- TIEMPO MININO DE DESENCOFRADO: - Lo pisos  veredas de concreto sobre Ia subrasante compactada se colocard
zf + = = ]:}’m 0 50 b - | | | | Sobrecimientos Reforzados 24 horas una capa de Afirmado Granular compactado al 95% de la MDS del ensayo del
® . it | ! ! | | | | = | ° : Proctor Modificado en un espesor de 20cm.
l I+ aread J i i | | Muros de Contencion : 36 horas
———r T T T E o o ‘ L ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | C‘;‘::Ze Conexion 166 :‘;’r:ss 3- SOBRECARGAS : NORMA E-020
@ ©Q @ @ @ Q ! ! ! ! ! ! ! l L | b : : : C Plasasy Coturmns 36 horee F- SOBRECARGAS:
i 1 g { { I ” I ’ —— | | | | | L | Columnas de confinamiento 36 horas - Corredores y Escaleras = 400 kg/m2
Costado de Vigas Peraltadas 36 horas Al — 250 kg/m2
[ [ [ [ [ [ [ ‘ ‘ ; ulas 9
Il | | | | h | Fondo de Vigas Principales - Salas de Reunion ,Bafios y Lavoratorios = 300 kg/m2
| | | | | | | | Luces Menores a 5m :21 Dias
= f f | | | t ! i . . . . . ALLE B VoA Ye 242 25 % o Luces Mayores a 5m ..21 Dias + 1dia por cada Metro Adicional 4- NORMAS Y REGLAMENTOS:
i | ‘ ‘ " " . " . " " " il . DETALLE DE VIGA VP 211 (20X 4 SEIALLEDE VICAVE 21220 X000 Vigas de confinamiento : 36 horas
‘ I Losas y Vigas Chatas Norma E-020 "Cargas”
Il | —— : t t N | 1 Luces Menores a2.5m  : 7 Dias Norma E-030 "Disefio Sismo-Resistente”
E 1 T Luces Mayores a 5m +7 Dias + 1dia por cada Metro Adicional . N
i | | | | h 5T o D CURADO: Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones'
& : . .
il [ — | | I € s C purvare + l Se tendra Especial Cuidado con el curado de los elementos Norma E-060 "Concreto Armado’
! 10 - e estructurales recomendandose usar Curador Quimico Menbranil Tipo C Norma E.070 "Albaiileria”
0 J c=2 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE-2012)
no [ [ [ h | DI c= o
‘Q‘ G50 [sansl G50 panal G50 I G5 a8 | Aeor or arras: O A0 %‘mi ‘%ﬁ
NI ARRNNANEi NI NNNN AR AN RRRRA ] i EEnnin DETALLE DE TRASLAPES EN VIGAS , LOSAS Y ALIGERADOS o o o i I I
pe e P P T A T O T A T PO | | Arorn o Aoty e (O N AN |l | “ i N
I I L L] Ll | . | ) ' S I i |
C n I n
| | | | | | | | | | s - N I |
I I I
| | =t | f | | | | |
Jun— | =)
- L= 4 4 ) j—l"[ TL
‘ ‘ ‘ ” ‘ ! ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ I ‘ EEREE PROYECTO:  mpnA
| { | | J i JE— ‘ ‘ | | J T TR 'ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO CON SISTEMA DUAL DE 07
| | ——t | | | | U | | | | | T o o L1 NIVELES UTILIZANDO LOSA ALIGERADA DE LADRILLO Y BLOQUES DE
= o P ‘ POLIESTIRENO EXPANDIDO, JAEN-2024"
- I ! | I I I I = | - -
‘ ‘ JE— ‘ ‘ ‘ I I I I I I I ST NP P VoA Y A0S I | TESISTAS: . FECHA:
| | | | | | i i i i i o J * BACH. DILSER JHOEL CARRION HUACHEZ
‘ [‘L ‘ ‘ ‘ ‘ ‘;‘7‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I JSp—— ) | BACH. YERAL MONTEZA CARRANZA AGOSTO 2024
»EEE | ¥ "
| | | | | I | | | | | | ] DF ENPALME IGUAL A PARA FIERRO DE 38" ¥ 35 G PARA 1720 51 LOCALIDAD: DISTRITO: PROVINCIA: REGION: LAMINA:
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ n 1 l z - .
SN P N i A | - . JAEN JAEN JAEN CAJAMARCA
L L P s s L L s s | - . N
€ € PO COMERCIO Y PLANO: REFORZAMIENTO ESCALA: R E - 02
| | | | E le 5 | DEPARTAMENTOS DE ESTRUCTURA 1/50
. T T

2J0U UOISINSY ONASY ‘

©
[Te]
<
™
N
—

9l Sl \ vl €l z b \ ol \ 6 \ 8 L




	Model
	Model
	Model
	Model
	Model
	Model
	Model
	Model
	Model

