UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

L UPelU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Modificacion de larigidez lateral en un edificio de concreto
armado por la presencia de tabiqueria con revestimiento de

mortero de cemento

Tesis para obtener el grado académico de Bachiller en Ingenieria Civil

Autor:

Rahfo Ghimer Arcana Aquino

Asesor:

Mg. Herson Duberly Pari Cusi

Juliaca, noviembre del 2023



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo Mg. Herson Duberly Pari Cusi, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Unidn.
DECLARO:

Que la presente investigacion titulada: “MODIFICACION DE LA RIGIDEZ LATERAL EN UN
EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO POR LA PRESENCIA DE TABIQUERIA CON
REVESTIMIENTO DE MORTERO DE CEMENTO” del autor Rahfo Ghimer Arcana Aquino,
tiene un indice de similitud de 11% verificable en el informe del programa Turnitin, y fue

realizada en la Universidad Peruana Unién bajo mi direccion.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad u omisién

de los documentos como de la informacion aportada, firmo la presente declaracion en la

ciudad de Juliaca, a los 30 dias del mes de noviembre del afio 2023.

n

Ing. H@berly Pari Cusi

il



%,

oy
23 ,..M

S

\\\\\?‘g'"/,ﬂ/ .,

‘3‘2?.»«: g
-
zan?
(TN

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE INVESTIGACI

En Puno, Juliaca, Villa Chullunquiani, a....&? ..dla(s) del mes de Wbu, del afo 201& 'delao 7.horas,

i ’//
se reunieron los - miembros del jurado en a Universidad Peruana Unién campus Juliaca, bajo Iaqﬂ‘éwgn del (de a)

presidente(a) : .....CMg , el(la)

y los demas miembros:

....................................................................... con el propésito de admnnlstrar el acto académico de sustentacion del trabajo de
investigacion titulado: . J/L:Afmm ole fa Ju?»d? iy le...
Sl coomady ol frmnc 4.L~rm o w‘w

(Den
El Presidente inici6 el acto académico de sustentacion invitando .......... candidato(a)/s hacer uso del tiempo determinado
para su exposicion. Concluida la exposicién, el Presidente invito a los demés miembros del jurado a efectuar las preguntas, y
aclaraciones pertinentes, las cuales fueron absueltas por .......... candidato(a)/s. Luego, se produjo un receso para las
deliberaciones y la emision del dictamen del jurado.
Posteriormente, el jurado procedié a dejar constancia escrita sobre la evaluacion en la presente acta, con el dictamen

E:I:ﬁ:::ala (a): .. QQ% G ﬂ‘w“"( &?M 0(?0“0)

ESCALAS )
CALIFICACION  [yicooimai T Literal Cualitativa Mérito
oA !M 15 B— B ume aX//m} Buams’
CANGIBAIOIA (D) v vvvevs e essesces s oes oos e et 8 B L L L8 080 e
5 ESCALAS —
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Mérito

(*) Ver parte posterior
Finalmente, el Presidente del jurado invito .. .. candidato(a)/s a ponerse de pie, para recibir la evaluacion final y concluir

el acto académico de sustentacion prooednendose a registrar las firmas respectivas. g/[ %

Secretario/a

igfmbro Miembro

Candidata{g (a) Candidato/a (b)

il



INDICE GENERAL

RESUMEN 8
ABSTRACT 9
1 Introduccién 10
2 Metodologia 11
3 Resultados 21
4  Conclusiones 25
5  Referencias Bibliograficas 30

6  Anexos

v

30



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Predimensionamiento de elementos estructurales

Tabla 2 Fuerzas laterales aplicadas en el centro de masas de cada nivel

Tabla 3 Parametros del factor sismico para el espectro de disefio

14

16

17



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema proceso metodologico

Figura 2 Espectro sismico C/T

Figura 3 Primer modelo de pérticos de concreto armado

Figura 4 Segundo modelo de porticos de concreto armado mas muros con revestimiento __

Figura 5 Tercer modelo de pdrticos de concreto armado mas puntales de arriostre.

Figura 6 Comparacion de derivas en direccion X

Figura 7 Comparacion de derivas en direccion Y

Figura 8§ Comparacion de rigidez lateral en direccion X

Figura 9 Comparacion de rigidez lateral en direccion Y

Figura 10 Comparacién de ratio de rigidez lateral en X

Figura 11 Comparacion de ratio de rigidez lateral en Y

Figura 12 Comparacién de ratio de derivas en X

Figura 13 Comparacion de ratio de derivas en Y

INDICE DE ANEXOS

Anexo A: Plano de edificacion

14

18

18

18

19

21

22

23

24

25

26

27

28

31

vi


file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259614
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259630
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259646
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259646
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259662
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259662
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259678
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259678
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259694
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259694
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259712
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259712
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259728
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259728
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259749
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259749
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259761
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259761
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259776
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259776
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259794
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259794
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259806
file:///C:/Users/LENOVO/Desktop/Modificación%20de%20la%20rigidez%20lateral%20con%20presencia%20de%20tabiqueria%20revestida%20apa.docx%23_Toc152259806

Modificacion de la rigidez lateral en un edifico de
concreto armado por la presencia de tabiqueria con

revestimiento de mortero de cemento

Rahfo Ghimer Arcana Aquino

8EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

RESUMEN

La inminente necesidad de viviendas debido a la incrementacion demografica en
una zona, trae consigo una busqueda de asentamiento y, para establecerse aplican la
autoconstrucciéon de sus viviendas. Estas construcciones se caracterizan por ser,
generalmente, de porticos armados con muros artesanales, y es donde se presenta
continuamente que el proceso constructivo no se rige completamente segin a los planos,
generando una modificacion en el comportamiento estructural previsto para un disefio
futuro.

Para garantizar la estabilidad de una edificacion se debe contemplar una adecuada
rigidez lateral; en el presente trabajo de investigacion, mediante un analisis sismico lineal
y elastico, se lograra apreciar dicha rigidez lateral de una vivienda propuesta de 4 niveles
y 1 azotea. Por tanto, el fin de este articulo, es hacer un analisis de la modificacion de la
rigidez lateral contemplando la inclusion de tabiqueria con revestimiento de mortero de
cemento (tabiqueria artesanal empleada continuamente en la construccién) en un edificio
con un sistema de porticos de concreto armado. Posteriormente, se podra evidenciar el
aumento, producto de la tabiqueria considerada, de la rigidez lateral respecto al modelo de
porticos de concreto armado. Por ultimo, se verificod que la rigidez lateral en direccion "x”
y 'y’ con una densidad de muros de 0.0142 y 0.0432 respectivamente, indican que el
modelo con puntales es en 'x” 2.14 veces y en 'y’ 4.58 veces mas rigido que el modelo de
porticos; asi mismo, el modelo de muros revestidos es 2.65 y 6.24 veces mas rigido que el
modelo con porticos.

Palabras claves: Rigidez lateral, tabiqueria con revestimiento, analisis sismico
lineal y elastico



Modification of lateral stiffness in a reinforced concrete
building by the presence of cement mortar clad partition

walls

ABSTRACT

The imminent need for housing due to the demographic increase in an 8onc, brings
with it a search for settlement and, in order to establish themselves, they apply the self-
construction of their homes. These constructions are generally characterised by the fact
that they are generally made up of porticoes reinforced with handmade walls, and it
8oncént that the construction process is not completely in accordance with the plans,
generating a modification in the structural behaviour foreseen for a future design. In order
to guarantee the stability of a building, an adequate lateral stiffness must be considered; in
this research work, through a linear and elastic seismic 8oncéntr, it 8onc be 8oncént to
appreciate the lateral stiffness of a proposed 4-storey house with 1 roof.

Therefore, the purpose of this article is to analyse the modification of the lateral
stiffness considering the 8oncéntri of partition walls with cement mortar cladding (handmade
partition walls used continuously in construction) in a building with a reinforced concrete portal
frame system. Subsequently, it 8onc be 8oncént to demonstrate the increase, as a 8oncéntri the
partitioning considered, of the lateral stiffness with respect to the reinforced concrete portal
frame model. Inally, it was verified that the lateral stiffness in the ‘x’ and ‘y’ direction with a
wall density 0of 0.0142 and 0.0432 respectively, indicate that the model with struts is 2.14 times
stiffer in “x’ and 4.58 times stiffer in ‘y’ 8on the portal frame model; likewise, the model with
clad walls is 2.65 and 6.24 times stiffer 8on the portal frame model.

Keywords: lateral stiffness, partition walls with cladding, linear and elastic seismic
concéntr



1 Introduccion

Existe en el pais, una problematica que afecta en el desarrollo demografico, se trata
de las edificaciones informales y autoconstruidas, dichas construcciones incumplen con
los criterios sismo resistentes. La Camara Peruana de la Construccion CAPECO (2017),
indica que el 70% de las edificaciones en Lima son construidas desde la informalidad.
Estas viviendas son las més vulnerables ante la presencia de un sismo, pues no estan
edificadas conforme con el Reglamento Nacional de Edificaciones (RN) y sin la
verificacion de personal capacitado en la etapa de disefio, ni tampoco en las etapas de
construccion y supervision. Las construcciones informales estdn propensas a fallar
estructuralmente y llegar al colapso ante la acciéon de un sismo, por consecuencia, estan

predestinadas a ocasionar pérdidas humanas y econdmicas.

Segtin Checa (2018) la ciudad de Juliaca es cadtica y mal organizada urbanisticamente,
debido a varios factores, uno de ellos es de acuerdo al estilo de vida progresista que se lleva en

dicha ciudad. No hay presencia de un anhelo compartido hacia el progreso.

La ciudad de Puno es una de las primeras regiones con mayor nimero de habitantes,
aproximadamente 1 millon 440 mil habitantes, esto se contrasta con el déficit habitacional
que padece la region de Puno, puesto que ocupa el cuarto lugar con déficit con un

aproximado de 103,800 viviendas, este nimero considera la suma de zona urbana y rural.

Considerando que la zona urbana tiene 46 844 viviendas, esto representa el 45%
del total del déficit habitacional (dh), dado que la region tiene un 54% de concentracion
poblacional urbana y un 46% de concentracion rural. La ciudad de Juliaca, contempla el
mayor déficit habitacional de la regién de Puno con un 14% del total de la region, que

viene a ser 14062 viviendas.



Pancca (2019) menciona que las viviendas de dos niveles son las mas construidas
en el distrito de San Miguel, ya que representa el 60.9% y el 83% de viviendas evaluadas,
estas viviendas se han edificado por tramos o etapas y no de manera continua, esto se debe
a la economia pobre de los ciudadanos. Casi el total de las viviendas han sido construidas
sin la presencia de juntas sismicas para sus colindancias. Las viviendas analizadas que
presentan muros con ladrillos de arcilla no uniforme y mal cocida son el 32.6%, el 19.6%
de unidades de ladrillos no tiene una uniformidad en sus medidas y los ladrillos que
presentan complicaciones debido a la eflorescencia son el 18.5%, dichas unidades no

tienen muy buen aspecto superficial.

No existe ninguna vivienda que se regule conforme a la norma, con respecto a la
medida de juntas de mortero entre unidades de ladrillo segin la NTE E 070 que indica
espesores de 1 a 1.5cm, puesto que las viviendas que contempla espesores de 1.5 a 3 cm
son el 52.2% y mayores a 3 cm son el 47.8%. Finalmente, el 16.3% de edificaciones,

presenta muros con unas juntas de mortero de pésima calidad.

De acuerdo con Quiroz (2014) citado en Pancca (2019) llega a la conclusién de que
las viviendas analizadas en su investigacion presencian deficiencias en el proceso
constructivo, debido a la ausencia de planos, personal técnico y bajo presupuesto de
inversion para la construccion de sus hogares. Los muros apilados con pésima calidad de
mano de obra, alfeizar y tabiqueria, sin procurar el aislamiento de la estructura, son los

errores que frecuentemente se presentan en las construcciones sin asesoramiento técnico.

Quispe y Flores (2022), en su estudio, el objetivo consta en analizar el
comportamiento estructural de los muros pandereta reforzados, evaluar la capacidad de
carga y la resistencia de los muros pandereta reforzados, identificar el tipo de falla y el

comportamiento de los muros pandereta reforzados ante eventos sismicos
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Los resultados indican que los muros pandereta reforzados se comportan de manera
duactil ante eventos sismicos, lo que permite una mayor capacidad de deformacion y
absorcion de energia, los muros pandereta reforzados no presentan agrietamiento ante un
sismo moderado, lo que indica una mayor resistencia y capacidad de carga. Dichos muros
arrojaron un valor para la resistencia en pila a la compresion de 22.77 kg/cm2 y una
resistencia a la compresion diagonal de 5.29 kg/cm2, datos que se emplearan en el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

2 Metodologia

El proceso de investigacion se realizarda mediante el modelamiento de una
edificacion multifamiliar propuesta de 4 niveles y 1 azotea, la cual serd sometida ante
cargas sismicas para determinar la modificacion de la rigidez lateral y la verificacion de
las derivas de entrepiso maximas exigidas en la normativa técnica peruana E.030. Este
proceso se aplico a un poértico de concreto armado con la inclusion de tabiqueria revestida

con mortero de cemento.

Las etapas del desarrollo del anélisis estructural constan de la estructuracion de los
elementos resistentes del sistema estructural de porticos de concreto armado,
predimensionamiento de elementos estructurales, el modelamiento en el software ETABS,
analisis sismico estatico y dinamico, verificacion de rigideces laterales y derivas de
entrepiso o desplazamientos maximos consignados en la norma E.030 del reglamento

nacional de edificaciones.

Una vez verificadas las derivas, se procedera a modelar nuevamente la edificacion,

pero esta vez con la inclusion de la tabiqueria distribuida en el plano propuesto; para poder
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apreciar la modificacion de la rigidez lateral que produce la presencia de la tabiqueria
revestida con mortero de cemento, el modelamiento concluira con la obtencion de derivas

de entrepiso influenciadas por la presencia de mencionada tabiqueria.

En este proceso ciclico de modelamiento se consideraran las propiedades
mecanicas de resistencia de los elementos de concreto armado, y para caracterizar las
propiedades mecdanicas de la tabiqueria, se tomara como referencia los resultados de un
estudio previo, donde se ensayaron muretes por compresion diagonal con las
caracteristicas especificas de tabiqueria con recubrimiento con mortero de cemento que se
va a emplear en este estudio. Finalmente se realiza un andlisis comparativo entre las

rigideces y derivas obtenidas del modelado.

La necesidad de establecerse en un lugar trae consigo un crecimiento acelerado y
desordenado de construcciones informales. Las viviendas multifamiliares permiten una
mayor densidad de poblacion en un area especifica, lo que optimiza el uso del suelo urbano
y evita la expansion descontrolada de la ciudad, promoviendo un enfoque de desarrollo

con planificacién urbana.

Partiendo de aqui, el proyecto propuesto consiste en un edificio multifamiliar para
la ciudad de Juliaca, Puno, la edificacion se constituye por 4 pisos y 1 azotea. El area

tipica de piso es de 125.8 m2.
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Figura 1

Esquema proceso metodologico

[Proceso metodoldgico )

v

(Estructuracién arquitectonica J - Establecer las dimensiones
aproximadas de los elementos
estructurales.

y

[Predimensionamiento de elementos estucturales}’/ = Verificar que las cargasino
excedan la capacidad de los

elementos estructurales.

y - Crear un modelo tridimensional

del edificio.
[Modelamiento en software del edificio )*

- Incluir los elementos estructurales
y las cargas en el modelo.

A Simular el comportamiento del edificio
Andlisis sismico 1 ante un sismo estéatico y dinamico segtin

los parametros de la norma tecnica
peruana E.030

volvemos a modelar

Verificar la rigidez y que los desplazamientos

Verificacién de rigidez lateral y desplazamiento __|del edificio no excedan los limites permitidos
[ méxgimo do entreypiso P (7/1000) en caso de sistema de porticos de
concreto armado.

- Incluir la tabiqueria en el modelo
tridimensional del edificio considerando

(Integracic’)n de tabiqueria revestida con mortero de cemento]—" la relenvancia en la rigidez lateral de la tabiqueria

- Volver a realizar el anélisis previo

El sistema estructural planteado, en el primer modelo, en la estructuracion inicial
es el de porticos de concreto armado, conforme requiri6 la estructura se incorporé muros
de corte; en el segundo modelo se considerd la presencia de la tabiqueria revestida de
mortero de cemento en el modelo y por altimo se realiz6 un tercer modelo, con el fin de
verificar el segundo, en donde se caracteriz6 a los muros de tabiqueria como puntales

diagonales de arriostre (mencionados en la norma E.070).

En la etapa de estructuracion se determinaron los ejes de resistencia y la ubicacion
de las columnas y vigas en la edificacion. El pre dimensionamiento de elementos
estructurales se realizd con las pautas propuestas por el ingeniero Blanco Blasco,

obteniendo unas secciones mostradas en la tabla siguiente.
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Tabla 1

Predimensionamiento de elementos estructurales

. . Secciones predimensionadas
Elementos predimensionados

(m)

Losa aligerada 1 direccién 0.2

Losa maciza 1 direccién 0.2
Viga Principal 0.25 0.4
Viga Secundaria 0.25 0.3
Viga Dintel 0.15 0.2
Columna céntrica 0.25 0.25
Columna cgncentrlca y 0.95 0.25

esquinera

Placas 0.2

Escalera (garganta) 0.2

Escalera (espesor equivalente) 0.25

Para el modelamiento de la estructura se empleo el software Etabs 2016. Lo primero
que se realiz6 en el modelamiento, fue establecer las grillas de acuerdo a los ejes de
resistencia del plano de arquitectura propuesto. Luego se procedi6 a definir los materiales
de los elementos estructurales, tales como el concreto con una resistencia a la compresion
igual a 210 kg/cm2 (concreto £’ c=210 kg/cm?2), el acero de refuerzo con una resistencia a
la fluencia igual a 4200 kg/cm?2 (acero f’y=4200 kg/cm?2), y para los modelos que incluyen
muros se registro la tabiqueria revestida con mortero de cemento de resistencia a la
compresion en pila igual a 22.77 kg/cm2 (tabiqueria revestida f’'m=22.7 kg7cm?2), esta
ultima obtenida en una investigacién previa, que representa la tabiqueria artesanal
usualmente empleada en las construcciones sin asesoramiento técnico en la region de

Puno.

Posteriormente, se prosiguiod con la definicion de las secciones de los elementos
estructurales de la edificacion (secciones predimensionadas), seguidamente se definieron

las secciones de los diafragmas rigidos (losas). Ademas, para continuar el modelo, se

14



empezo6 a trazar los elementos estructurales en las grillas del entrepiso del primer nivel,
para luego de realizar el metrados de cargas y asignarlos a los elementos estructurales, se

puedan replicar los elementos estructurales en los demas niveles superiores.

El modelamiento continuo con la asignacion de restricciones en la base,
empotrando todos los puntos de los elementos estructurales verticales, esto con el fin de

evitar las traslaciones en todos los

ejes en la base del primer nivel de la edificacion. Se procedio a asignar diafragmas
rigidos a los techos de cada nivel para compatibilizar los desplazamientos y distribuir los
esfuerzos que entran a la estructura de acuerdo con la rigidez de cada elemento estructural

consignado en la estructuracion del edificio.

A continuacion, se definié la masa participativa consignada en la norma E.030
como un patron de carga que considera el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga
viva, esto para edificaciones de categoria Tipo C designadas en la norma ya mencionada.
En el mismo apartado se considerd también un 5% de excentricidad accidental para los
diafragmas. Inmediatamente, se definid los casos modales, es ahora donde se corren todos

los casos de carga en el programa para obtener el periodo fundamental de la edificacion.

Con el periodo fundamental obtenido previamente, procedemos a realizar el
analisis lineal y elastico (analisis sismico estatico y dindmico). El analisis estatico o de
fuerzas laterales aplicadas en el centro de masa de cada nivel, se calcula en base a la
relacion del peso por cada nivel del edificio y la altura acumulada de cada nivel del edifico,
esto multiplicado por la cortante basal estatica, obtenida con los pardmetros de la norma
E.030, que involucran a la zona en la que se encuentra la edificacion, el factor de uso de
la edificacion, la resistencia del suelo de fundacion, el peso total y el periodo fundamental

de la edificacion (obtenidos del programa etabs) y el coeficiente de reduccion sismica, que
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esta relacionado con las irregularidades en planta y altura de la edificacion, estas

categorizadas en la norma E.030.

Tabla 2

Fuerzas laterales aplicadas en el centro de masas de cada nivel

Altura PESO Fi
Pisos Pi*(hi)*k Alfai
M ton ton
TECHO 04 11.66 73.6542 858.808 0.341 16.685
TECHO 03 8.96 87.803 786.715 0.312 15.285
TECHO 02 6.26 87.8031 549.647 0.218 10.679
TECHO 01 3.56 91.4142 325.435 0.129 6.323

La fuerza distribuida 'Fi” es la que se ingresa al programa etabs al momento de

definir el sismo estatico, considerando un 5% de excentricidad accidental. Se obtuvo una

cortante en la base de 48.97 ton para un periodo fundamental en direccion “X” de 0.292

seg y para direccion “Y” de 0.488 seg.

El espectro se carga al programa, para luego multiplicarlo por un factor que

considera a la zona, uso, suelo, coeficiente de reduccion sismica (irregularidades y sistema

estructural) de la edificacion y la gravedad.

Tabla 3

Parametros del factor sismico para el espectro de disefio

Factor de zona “Z” 0.35

Zona Sismica: 3 TP () 0.6
T (S) 2

Perfil de Suelo: S2 Factor de suelo “S” 1.15
Categoria: C Factor de Uso “U” 1
7

Coef. Reduccion “R”
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Para el sismo dindmico, se requiere construir un espectro de aceleraciones que
dependen del periodo de vibracion (considerado de 0 a 5 seg, con un intervalo de 0.1 seg),
y del factor de ampliacién sismica "C” (consignado en la norma E.030).

Figura 2

Espectro sismico C/T

2.5 seeeeen

Con todos los datos procesados, se analizd el modelo en el software Etabs para
obtener las derivas y las rigideces. La deriva es la razén aritmética entre los
desplazamientos relativos de cada entrepiso y las alturas de cada entrepiso. La rigidez esta
definida por la relacion aritmética entre la fuerza lateral aplicada y los desplazamientos de

cada nivel.

Para culminar con el primer modelamiento de poérticos de concreto armado, es
necesario que las derivas no sobrepasen el limite establecido en la norma E.030 de 7/1000
para concreto armado, como no cumple en el primer modelo, se retorn6 al primer paso del
modelado para incorporar en la estructuracion una mayor dimension en el ancho de la
columna y la colocacion de placas en la direccion deficiente que tiene mayores

desplazamientos que los permitidos.

Finalmente, corregidas las derivas se procede a realizar el segundo modelo con la

incorporacion de tabiqueria revestida, y una vez cumpla con los desplazamientos
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permitidos en la norma se procede a verificar el modelo con un tercer modelo en el cual se
reemplazan los muros con puntales de arriostramiento diagonal (consignado en la norma
E.070 para muros no aislados)

Figura 3

Primer modelo de porticos de concreto armado
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Figura 4

Segundo modelo de porticos de concreto armado
mads muros con revestimiento
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Figura 5

Tercer modelo de porticos de concreto armado
mads puntales de arriostre.

También se calcularon las densidades de muros en ambas direcciones de analisis,
conforme a la norma E.070, que indica que la sumatoria de la longitud y espesor de los
muros en la direccion de andlisis y mayores a 1.20 m de longitud, divididos entren el area
tipica de planta tiene que ser mayor a la multiplicacion de los factores sismicos

considerados en la norma E.030 divididos entre 50.

Ecuacion 1.

Valor de densidad minima de muros

L-t Z-U-S'N
Z =

A, 56

El calculo de la densidad de muros se realizd para poder apreciar la inferencia que
tiene en el andlisis de derivas y rigideces, eso significa que no se van a modificar la

cantidad de muros dispuestos para una verificacion de densidad minima de muros, sino
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que los datos recolectados de las densidades minimas de muros, sirven para hacer una

comparacion posterior.

La densidad de muros en direccion "X” es igual a 0.0142 lo que significa que no
cumple con la cantidad minima de muros dispuestos en esa direccion, lo que se traduce a

un menor aporte de rigidez lateral en dicha direccion de andlisis.

YLt Z-U-S'N
= 0.0142 —gg = 0.0288

p

Por el contrario, la densidad de muros en direccidn 'Y’ es igual a 0.0432 lo que
significa que, si cumple con la cantidad minima de muros dispuestos en esa direccion, lo

que se traduce a un mayor aporte de rigidez lateral en dicha direccidén de analisis.

YLt Z-U-S'N
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3 Resultados

Los resultados concernientes al proceso de modelacion y verificacion de las derivas
arrojan un considerablemente mayor desplazamiento en el primer modelo de porticos de
concreto armado en ambas direcciones de analisis (XX y YY), y en los modelos dos y tres,
que consideran a los muros revestidos, presentan valores muy cercanos: siendo las derivas
en direccion XX, del modelo con muros, en promedio un 21% menos respecto al modelo
con puntales. Y las derivas en direccidon Y'Y, del modelo con muros en promedio un 22%
menos respecto al modelo con puntales.

Figura 6

Comparacion de derivas en direccion X

Derivas en direccion XX
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Los 3 modelos han sido estructurados de tal forma que cumplen en ambas
direcciones de andlisis sismico con las derivas maximas permitidas de 7/1000 definidas
en la norma E.030. La densidad de muros en direccion XX es 0.0142 y en direccion Y,

la densidad de muros es 0.0432 y la densidad minima de muros es igual a 0.0288.

En el primero modelo de porticos, el incremento de la rigidez lateral por la

presencia de placas, incorporadas en la estructuracion, solo en la direccion XX, hace que
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se presenten derivas mas reducidas respecto a la direccion YY. En el segundo y tercer

modelo, que incluyen muros, se presenta que las derivas son menores en direccion Y'Y,

debido a que la mayor densidad de muros esta en esta direccion. En las siguientes figuras

que se presentan a continuacion se aprecian estos resultados.

Figura 7

Comparacion de derivas en direccion Y
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De igual forma, los resultados concernientes al proceso de modelacion y
verificacion de la modificacion de rigideces, describen una menor rigidez lateral por cada
entrepiso para el primer modelo de porticos de concreto armado en ambas direcciones (XX
y YY), y en los modelos dos y tres, que consideran a los muros revestidos, se presenta un
incremento promedio respecto al tercer modelo, en la direccion XX, del 23% de rigidez
lateral y en la direccion YY el porcentaje es del 35.75%. Siendo el segundo modelo
realizado el que tiene la mayor rigidez lateral.

Figura 8

Comparacion de rigidez lateral en direccion X
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Los 3 modelos han sido estructurados de tal forma que cumplen en ambas
direcciones de analisis sismico con las derivas maximas permitidas de 7/1000 definidas en
la norma E.030. La densidad de muros en direccion XX es 0.0142 y en direccion Y'Y, la

densidad de muros es 0.0432 y la densidad minima de muros es igual a 0.0288.

Se pude apreciar que a pesar de que la densidad muros es mas prominente en la

direccion Y, la presencia de placas en la direccion XX no es suficiente para que la rigidez
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lateral en esta direccion de andlisis sea la predominante, haciendo que las mayores
rigideces lateral se presente en la direccion Y'Y; en las siguientes figuras que se presentan

a continuacién se aprecian estos resultados.

Figura 9

Comparacion de rigidez lateral en direccion Y

Rigidez lateral en direccion YY (tonf/m)
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4 Conclusiones

La comparacion de la modificacion de la rigidez lateral en direccion XX, en donde
se presenta menor densidad de muros igual a 0.0142, indica que la rigidez lateral, de los 4
entrepisos analizados, del tercer modelo de porticos y puntales de arriostre, es en promedio
2.14 veces mas rigido que el primer modelo de porticos; la rigidez lateral, de los 4
entrepisos analizados, del segundo modelo de porticos y tabiqueria revestida de mortero

de cemento, es en promedio 2.65 veces mas rigido que el primer modelo de porticos.

Figura 10

Comparacion de ratio de rigidez lateral en X
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Para terminar, las ratios concernientes al proceso de modelacion y analisis
comparativo de la modificacion de la rigidez lateral en direccidén Y'Y, en donde se presenta
mayor densidad de muros igual a 0.0432, los datos indican que la rigidez lateral, de los 4
entrepisos analizados, del tercer modelo de porticos de concreto armado y puntales de
arriostre es en promedio 4.58 veces mas rigido que el primer modelo de poérticos; la rigidez
lateral, de los 4 entrepisos analizados, del segundo modelo de porticos y tabiqueria
revestida de mortero de cemento, es en promedio 6.24 veces mas rigido que el primer

modelo de poérticos de concreto armado

Figura 11

Comparacion de ratio de rigidez lateral en Y

Ratio rigidez lateral YY
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La comparacién de la modificacion de las derivas en direccion XX, en donde se
presenta menor densidad de muros igual a 0.0142, indica que la deriva, de los 4 entrepisos
analizados, del primer modelo de porticos, tiene en promedio 2.01 veces mas
desplazamiento que el tercer modelo de podrticos y puntales de arriostre; la deriva, de los 4
entrepisos analizados, del primer modelo de pérticos, tiene en promedio 2.39 veces mas
desplazamiento que el segundo modelo de porticos y tabiqueria revestida de mortero de

cemento.

Figura 12

Comparacion de ratio de derivas en X
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Para terminar, las ratios concernientes al proceso de modelacion y analisis
comparativo de la modificacion de las derivas en direccion YY, en donde se presenta
mayor densidad de muros igual a 0.0432, los datos indican que la deriva, de los 4 entrepisos
analizados, del primer modelo de poérticos de concreto armado tiene en promedio 5.20
veces mas desplazamiento que el tercer modelo de porticos y puntales de arriostre; la
rigidez lateral, de los 4 entrepisos analizados, del primer modelo de porticos, tiene en
promedio 6.68 veces mas desplazamiento que el segundo modelo de pérticos de concreto

armado y tabiqueria revestida de mortero de cemento.

Figura 13

Comparacion de ratio de derivas en Y

Ratio de derivas en YY
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Anexo A: Plano de edificacion
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