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RESUMEN

Se realizd esta investigacion con el proposito de dar a conocer las caracteristicas estructurales
de los sistemas MDL, aporticado, albafileria y dual para determinar cual es el sistema que
presenta mejor comportamiento sismico y su incidencia en el costo. Mediante una revision
documental, se seleccionaron 16 fuentes del tema en estudio, posteriormente, se recopilaron
las variables estructurales: desplazamiento maximo de entrepiso, cortante basal, méxima
deriva, cortante dinamica, cortante en la base, periodo fundamental de la estructura,
aceleracion espectral, y el costo mediante fichas de recoleccion de datos, que luego se
analizaron mediante el porcentaje de variacion de cada uno de estos, considerando al valor
menor como el 100% vy restarle este valor al porcentaje con el valor mayor, mediante tablas
en Excel donde se considerd el tipo de sistema, la altura, el tipo de suelo, la zona, el area, el
peso total como variables importantes. Los resultados nos dieron una comparativa estructural
y economica de cada pardmetro con respecto a cada uno de los sistemas para las diversas
alturas consideradas, donde se tom6 como edificaciones bajas a alturas de 1, 2 y 3 niveles,
edificaciones medias de 5 niveles, y edificaciones altas de 7, 8, 9 y 10 niveles. Por lo tanto, se
concluye que, los sistemas recomendados para las edificaciones bajas en suelos rigidos y con
alta sismicidad son aporticados y para las edificaciones bajas en suelos blandos y con alta
sismicidad es el sistema de albafiileria; mientras que para las medias en suelos rigidos y con
alta sismicidad son los aporticados y para las edificaciones medias en suelos blandos y con
alta sismicidad es el sistema MDL vy finalmente en edificaciones altas en suelos rigidos y
blandos y con alta sismicidad es el sistema Dual con las consideraciones y adaptaciones

necesarias.

Palabras Clave: sistemas estructurales, respuesta estructural, comportamiento sismico.

Arana Diaz, Maria de los Angeles Pag. 7
Samané Murrugarra, Yris Alejandra



/ CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS

L
SISTENMAS ’MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
4 UNIVERSIDAD ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

CAPITULO I. INTRODUCCION

El Dr. Ing. Hernando Tavera (2008), investigador cientifico del Instituto Geofisico del
Per(, en su articulo La sismicidad en el mundo, nos revela que la USGS (Servicio Geologico
de los Estados Unidos) a partir del uso de la informacion proveniente de la red sismica
mundial reporta anualmente 7,000 sismos en el mundo aproximadamente; ademas a partir de
esta misma informacion se generan mapas de sismicidad mundial anuales, en los que se pudo
identificar que de un afio al otro estos son bastante similares lo cual indica que los sismos
generalmente ocurren en las mismas regiones. Entre las principales regiones sismicas a nivel
global podemos identificar el circulo sismico circumpacifico, donde se encuentra el borde
occidental de Ameérica del Sur, el cual a nivel mundial representa la region de mayor
actividad sismica, debido a que se encuentra ubicado en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”
donde se producen el 80% de los eventos sismicos en el mundo, esto como consecuencia del
proceso de convergencia y subduccion de la placa de Nazca (oceanica) por debajo de la
Sudamericana (continental) y por poseer el origen a los terremotos de mayor magnitud
conocidos por el hombre, como el terremoto de Valdivia de 1960 (9.4Mw) en el pais vecino
de Chile.

A partir de lo anterior no es dificil inferir que el Peru se encuentra continuamente en
riesgo sismico y “en el PerQ, los eventos sismicos siempre han originado grandes pérdidas
econdémicas y humanas.” (Delgado Pulcinelli & Rubifios Bartens, 2019) Por ejemplo, durante
el terremoto del 15 de agosto del 2007 en Pisco (7,9Mw), la mayoria de edificaciones
colapsaron y de las que quedaron algunas requirieron reforzamiento estructural,
mantenimiento y/o demolicidn, pese a que estas estructuras fueron disefiadas respetando las
normas de disefio sismorresistente, indico Ledn Barra (2019). Se precisa que el sismo dejé
17,511 viviendas destruidas, 14,349 viviendas inhabitables y 9,343 viviendas afectadas; entre

las cuales existian diversos sistemas de construccién los que en su mayoria fallaron, sin
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embargo algunos se mantuvieron estables; esto nos lleva a cuestionar cual sistema presenta la
mejor respuesta estructural, ademas de tener en cuenta el costo ya que como sefiala Laucata
Luna, Johan (2013) la poblacion se incrementa de forma acelerada en todo el pais, lo cual
genera un crecimiento poco controlado y planificado en areas urbanas; donde muchas
familias de clase media y sobre todo baja, frente a la necesidad de vivienda y con los pocos
recursos con los que cuentan, cubren esta necesidad sin la asesoria técnica y/o profesional
adecuada y sin los materiales idoneos para la obra ni estudios de suelos adecuados y mucho
menos disefios sismorresistentes; generando asi viviendas con alta vulnerabilidad sismica y
teniendo como consecuencias el riesgo a los residentes y sus colindantes.

Por lo cual la presente investigacion realizo la caracterizacion de los sistemas
estructurales mas comunes en el Per(, tales como muros de ductilidad limitada, aporticado,
albafiileria y dual; enmarcado en la linea de investigacion de salud publica y poblaciones
vulnerables y en la sub-linea de investigacion seguridad ciudadana.

En base a la problematica expuesta, se planted la siguiente pregunta: ;Cudles son las
caracteristicas del sistema que presenta mejor respuesta estructural para una edificacion
multifamiliar de los sistemas muros de ductilidad limitada, aporticado, albafiileria y dual y su
incidencia en el costo?

Para responderla se identific6 como objetivo general:

- Caracterizar y definir la mejor respuesta estructural de los sistemas de muros de
ductilidad limitada, aporticado, albafileria y dual y su incidencia en el costo en
edificaciones multifamiliares.

Para lo cual tenemos los siguientes objetivos especificos:

- Generar el grupo de estudio recopilando tesis y articulos cientificos de maximo 10
afios de antigliedad, que comparen los sistemas en estudio, mediante la bisqueda

en fuentes confiables.
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- Describir e identificar las metodologias utilizadas en la presente investigacion para
la recoleccion y analisis de datos.

- Clasificar los datos relevantes para la comparacion del comportamiento estructural
como: el desplazamiento maximo de entre piso, la cortante basal, maximas
derivas, fuerza cortante dindmica, fuerza cortante basal estatica, aceleracion
espectral, costos; mediante la utilizacion de tablas y graficos.

- Comparar los datos recolectados con datos obtenidos en estudios previos
(antecedentes y articulos cientificos).

- Identificar las limitaciones o puntos inciertos de la investigacién que impliquen
relevancia en la variacion de las conclusiones del estudio.

- Establecer finalmente el sistema o sistemas que presenten la mejor respuesta
estructural ademas de su incidencia en el costo, mediante una propuesta, de
acuerdo a los datos recolectados y bajo los parametros estudiados. tipo de suelo, el
naimero de pisos y zona sismica.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada se contemplé la siguiente
hipétesis: El sistema de muros de ductilidad limitada, posee alta rigidez, derivas dentro de la
norma E.030 bajos desplazamientos y bajas deformaciones; estas son caracteristicas
necesarias para tener mejor respuesta estructural, ademas muestra la mejor incidencia en el
costo para una edificacion multifamiliar. Aunque este puede ser solo beneficioso en algunas
regiones del Per( dependiendo de la ubicacién, accesibilidad de los recursos, equipos y
personal especializado; y sobre todo por el tipo de suelo, ya que se debe tener en cuenta el
fendmeno de resonancia que podria causarse en suelos rigidos, para los que se recomendaria
una estructura mas flexible como el sistema aporticado.

Adicionalmente se debe mencionar que existen investigaciones similares a esta, de

entre ellas se han tomado las siguientes como antecedentes: Comparacion entre los sistemas
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de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada en una vivienda multifamiliar en la
urbanizacion Santa Margarita. Veintiséis de octubre-Piura. 2020; de Deyra Escobar, Miguel
Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020), esta investigacion tuvo como objetivo
realizar una comparativa entre los dos sistemas anteriormente mencionados para definir sus
diferencias y determinar el que presenta mejor caracteristicas estructurales en una edificacion
de 5 niveles. Para lograr este objetivo realizaron presupuestos y modelos para ambos sistemas
en la ubicacion indicada, ademas de sus respectivos analisis sismicos con el software ETABS
de los cuales obtuvieron la relacién costo, fuerza cortante, desplazamiento entre otros; a
partir de lo cual concluyeron que a nivel de costos, tiempos de ejecucion e impactos
socioeconémicos, el sistema de MDL presenta mayores ventajas frente al sistema de
albafiileria y a nivel de disefio estructural ambos sistemas son seguros.

Otro estudio que se tuvo en cuenta fue Estudio comparativo del comportamiento
sismico de estructuras de concreto armado, Lima 2019; de Jhordy Frantz Mestanza Jaque
(2019), cuyo objetivo fue determinar las diferencias del comportamiento sismico en una
edificacion de 13 niveles entre el sistema dual y aporticado, para ello se modelo las
edificaciones con el software ETABS 2016.1.2 realizando analisis sismicos estaticos y
dindmicos para obtener desplazamientos de respuesta, distorsiones y momento de volteo, con
lo cual concluyo que el sistema méas recomendable es el sistema dual en el disefio de la
estructura.

Finalmente tenemos al estudio Analisis y disefio estructural comparativo entre el
sistema aporticado y albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar en el barrio de San
Carlos, distrito Huancayo 2017; de Ladera Romero, Jimy Percy (2019), quien tuvo como
objetivo analizar el comportamiento estructural de ambos sistemas y sus diferencias ante
eventos sismicos. Para lo cual realizo el disefio estructural, sismico y el modelamiento de

ambos sistemas con el programa ETABS V.2016.2.1 de ellos obtuvo que el sistema
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aporticado es mucho mas flexible, que el sistema estructural de albafiileria confinada que
tiende a ser mas rigido; sin embargo, en otros pardmetros como distorsiones ambos se
encuentran bajo la norma.

Por otro lado, dentro del marco tedrico tendremos en cuenta los siguientes conceptos:

La respuesta estructural, es un espectro de respuesta es un valor utilizado en los
calculos de ingenieria sismica, que mide la reaccion de una estructura ante la vibracion del
suelo que la soporta. Se denomina de respuesta ya que lo que mide es como responde la
estructura a las acciones que se le inducen desde el exterior. (UMSS, 2013)

El disefio sismorresistente en las estructuras consiste en controlar los dafios que
pueden ocurrir por un sismo, mediante la definicidn de desplomes correspondientes al umbral
que indica el limite de dafios aceptable en el proyecto (Vielma Pérez, 2008).

El sistema aporticado es el conjunto estructural conformado por columnas y losas con
vigas descolgadas o vigas perdidas en la losa, cuyos elementos tienen su dimensién
longitudinal muy superior a la dimensién transversal; siendo asi, su principal comportamiento
a flexion. No se contempla la presencia de muros estructurales, por lo que, todos sus
elementos verticales toman parecidas fuerzas de corte en la base. (Chasi Benavides, 2016)

El sistema de Muros de Ductilidad Limitada no tiene columnas de hormigdn armado,
se basa en paredes de diafragma estructural, las mismas que sostienen las losas, ya sea de
entrepiso 0 de cubierta. Su tecnologia y su aplicacién tienen su sustento teoérico-cientifico,
aprobado por las normas y los cédigos de construccion internacionales. (EI Comercio, 2009)

El sistema de Albafileria Confinada es de los mas empleados para la edificacion de
una vivienda. En este tipo de construccién se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de
amarre, vigas soleras, etc. En este tipo de viviendas primero se construye el muro de ladrillo,
luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre y, finalmente, se construye el

techo en conjunto con las vigas. (Arteaga Espinoza, 2018)
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estd conformada de vigas, columnas y losas, pero ademas de ello se le afiade las placas para

El sistema estructural Dual es un sistema que esta compuesto de una edificacion que

que esta pueda rigidizarse y aguante o soporte mejor las cargas sismicas, estos seran 0 son
utilizado en edificacion de gran altura o pisos. (Cabello Beteta, 2020)

Los perfiles de suelo clasifican la superficie tomando en cuenta la velocidad promedio
de propagacion de las ondas de corte y se aplican a los 30 m superiores desde el nivel del
fondo de cimentacion del perfil de suelo (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2018). A partir de ello se dividen en diferentes perfiles como muestra la Figura
1. Para mayor detalle revisar la norma E.030 disefio sismorresistente del reglamento nacional
de edificaciones.

Figura 1

Clasificacion de los Perfiles de Suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO Donde:
Perfi Vs N, §u ¢ SO: Roca Dura
e¢S1: Roca o Suelos Muy

S, > 1500 m/s g : Rigidos

S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa ¢ S2: Suelos Intermedios

s, 180 m/s a 500 m/s 15250 50kPaa100kPa | *S3: Suelos Blandos

2 ¢ S4: Condiciones
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa Excepcionales
S, Clasificacion basada en el EMS

Nota: Extraido de la Norma E.030 disefio sismorresistente.

La zonificacion en el territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como
se muestra en la Figura 2, la cual es se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos
con la distancia epicentral, asi como en la informacion neotectonica. (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2018)
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Figura 2

Mapa de Zonas Sismicas

ZONAS SiSMICAS

Tukda N 1
FRLIGNES DY ZONA T
ZENA 1

-

Nota: Extraido de la Norma E.030 disefio sismorresistente.

El desplazamiento maximo de entrepiso es el parametro méas importante para
comparar el comportamiento de distintos sistemas estructurales y asi determinar el grado de
dafio que puede presentarse (Hernandez).

Se denomina cortante basal a la acumulacién de fuerzas cortantes de cada piso y se
refleja en la base de la edificacion. Estos cortantes en cada piso no son mas que la aplicacion
de la fuerza sismica en un nivel determinado y que se va acumulando a medida que nos
vamos acercando a la base. (Saavedra, 2016).

Las méaximas derivas reportan el desempefio de una estructura ante una determinada
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accion sismica, definido por un desplazamiento lateral maximo o una deriva de piso maxima

(Aguiar & Gonzélez, 2006), la cual debe estar dentro de los limites de la norma E.030 que
establece lo indicado en la Figura 3, ademas indica que los limites de la distorsién para
estructuras de uso industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningin caso exceden
el doble de los valores de esta figura.

Figura 3

Limites para la Méxima Deriva

Material Predominante (41 / ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada '

Nota: Extraido de la Norma E.030 disefio sismorresistente.

La fuerza cortante dindmica son los esfuerzos producidos por movimientos en los
elementos estructurales, que se generan por cargas externas como las sismicas.

La fuerza cortante en la base de la estructura determina la fuerza lateral total como
consecuencia de las fuerzas de inercia que se introduce a un sistema de N grados de libertad
que posteriormente se distribuye a lo largo de las diferentes alturas de la estructura (Canet,
2012).

La aceleracion espectral mide la reaccion de una estructura ante la vibracion del suelo
que la soporta. (Dariel, 2016)

El periodo fundamental de vibrar de un edificio es un parametro clave para el disefio
sismico de una estructura; en el caso de construcciones existentes es un valor que puede
ayudar a determinar las condiciones actuales de seguridad estructural. Generalmente los
cédigos de construccion proporcionan férmulas empiricas para estimar el periodo

fundamental, dichas expresiones se basan en registros de edificios durante el movimiento del
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suelo obtenidos en modelos elaborados con elementos finitos (Sanchez Tizapa & Arroyo
Matus, 2014) .

También se crearon definiciones propias para facilitar el manejo de la informacion
recopilada, tales como:

Edificaciones bajas, se definio asi a aquellas edificaciones de 3 niveles 0 menos.
Mientras que las edificaciones medias, fueron aquellas de 5 niveles. Y finalmente, las
edificaciones altas, dentro de las cuales se consideraron a aquellas viviendas de 7 a 10
niveles.

Este estudio se justifica debido a la necesidad de edificaciones sismorresistentes, ya
gue en nuestro registro histdrico existen terremotos como: el del 28 de octubre de 1746 en la
costa central, que tubo una magnitud de 8.1 MS e intensidades de hasta Xl en la escala de
Mercalli; o el terremoto de pisco de 2007 de magnitud 7.9, donde se pudo observar
edificaciones aporticadas al borde del colapso y edificaciones de 3 pisos hechas con ladrillos
artesanales donde las piezas fueron trituradas a causa del sismo; por otro lado la sierra
peruana también ha sufrido fuertes movimientos sismicos como en Cajamarca el 29 de Mayo
de 1990, con una magnitud de 6.4 grados Richter o en Ancash el 31 de Mayo de 1970, el cual
con una magnitud de 7.9 MW sepulto a Yungay. Por todo esto, es necesario conocer las
caracteristica y comportamiento de los sistemas mas usados en el pais, para que ante un
movimiento telurico se pueda evitar la pérdida de vidas humanas. Por ello, este estudio busca
facilitar la evaluacién de la eficacia de los sistemas, su comportamiento ante un sismo y su
relacién con el costo. Concluyendo asi que esta investigacion facilitarda la eleccion del
sistema mas favorable, tanto econémica como estructuralmente, logrando asi aumentar la

seguridad la poblacion ante un sismo.
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CAPITULO Il. METODO

En la presente investigacion se planted la siguiente pregunta: ¢Cuales son las
caracteristicas del sistema que presenta mejor respuesta estructural para una edificacion
multifamiliar de los sistemas muros de ductilidad limitada, aporticado, albafiileria y dual
ademas de su incidencia en el costo? Para responderla se identificO como objetivo general:
caracterizar la respuesta estructural de los sistemas de muros de ductilidad limitada,
aporticado, albafileria y dual y su incidencia en el costo en edificaciones multifamiliares,
para conseguir este objetivo tenemos los siguientes objetivos especificos: Generar el grupo de
estudio recopilando tesis y articulos cientificos de maximo 10 afios de antigliedad, que
comparen los sistemas en estudio. Describir las caracteristicas de los sistemas e identificar las
metodologias usadas para la su comparacién. Sintetizar y clasificar los datos y caracteristicas
de cada sistema. Comparar y analizar los datos y caracteristicas recolectados. ldentificar
finalmente el sistema que presente la mejor respuesta estructural ademas de su incidencia en
el costo. Para dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada se contempld la siguiente
hipétesis: El sistema de muros de ductilidad limitada, posee alta rigidez, derivas dentro de la
norma E.030 bajos desplazamientos y bajas deformaciones; estas son caracteristicas
necesarias para tener mejor respuesta estructural, ademas muestra la mejor incidencia en el
costo para una edificacion multifamiliar. Aungue este puede ser solo beneficioso en algunas
regiones del Per( dependiendo de la ubicacién, accesibilidad de los recursos, equipos y
personal especializado; y sobre todo por el tipo de suelo, ya que se debe tener en cuenta el
fendmeno de resonancia que podria causarse en suelos rigidos, para los que se recomendaria
una estructura mas flexible como el sistema aporticado.

El enfoque considerando para esta investigacion es el cualitativo, ya que, en este
estudio se recolectaron datos mediante descripcion y caracteristicas de los sistemas dentro del

estudio realizado; el cual segun (Gallardo, 2017), afirma que este tipo de enfoque es aquella
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que utiliza preferente o exclusivamente informacion mediante la recoleccion de datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacion y cuyo analisis se dirige a lograr descripciones detalladas de los fenémenos
estudiados.

Esta investigacion es del tipo descriptiva, puesto que, se investigaron las
caracteristicas mas representativas de los sistemas en estudio, y segun (Arias, 2006), busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de cualquier fendmeno que se
someta a un analisis, con el fin de establecer su estructura o comportamiento, por lo que
comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de las caracteristicas de los
fendmenos en estudio.

Ademas, de acuerdo con el fin que se persigue, esta investigacion es del tipo aplicada,
debido a que, hemos aplicado conceptos béasicos en ingenieria para determinar nuevos
conocimientos que permitan mejorar los problemas dentro del &mbito de la construccion en
ingenieria civil. Ademads, segun (Lozada, 2014), una investigacion aplicada busca la
generacidn de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector
productivo. Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion
basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto.

Asi mismo, de acuerdo al nimero de mediciones en un determinado tiempo, esta
investigacion se encuentra dentro del tipo longitudinal, debido a que en la presente
investigacion se realizé busquedas de informacion de estudios dentro de los 10 afios
anteriores, asi como sefiala (Borja, 2012), estudian la evolucion del fenémeno a través del
tiempo.

El disefio de la presente investigacion es no experimental, debido a que se realizd
caracterizando los sistemas estudiados, mediante una revisién documental de estudios no

mayores a 10 afios de antigliedad, sin alterar la originalidad de los mismos. Asi mismo,
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(Arias, 2006), sefiala que un estudio no experimental es aquel que consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene
la informacion, pero no altera las condiciones existentes.

La presente investigacion consiste en una revision documental de la literatura
cientifica en relacion al tema de investigacion en estudio, con el fin de analizar estudios
primarios realizados por diferentes investigadores. Para llevar el proceso de recopilacion de
datos, se planteé las siguientes preguntas de investigacion: ¢Qué caracteristicas debe tener el
sistema estructural que mejor se comporta ante un sismo? ;Qué se conoce acerca de los
sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, aporticado, albafiileria y dual? ¢;Qué
parametros son importantes en la evaluacion de la respuesta estructural de una edificacion
multifamiliar? ¢Cual es el sistema constructivo mas econdémico? Estas preguntas nos
permitiran la basqueda de informacion importante, para posteriormente realizar el andlisis de
esta investigacion.

Para los criterios de busqueda y seleccion de documentos para la poblacion, se
tomaron en cuenta las preguntas realizadas anteriormente y las palabras clave que delimitan
el tema en estudio como: Respuesta estructural, comportamiento sismico, analisis sismico,
modelamiento estructural mediante software, resistencia y costo. Para los criterios de
inclusién se tomo en cuenta que el afo de publicacion este comprendida entre los afios 2010 y
2020, es decir con 10 afios de antigliedad. Ademas, se tomd en cuenta base de datos en
idioma espafiol e inglés, ya que hay muchas fuentes primarias relacionadas al tema de estudio
en estos dos idiomas.

Se realizo la busqueda en diferentes bases de datos de alta confiabilidad como lo son:
Google Académico, Revista Ciencia e Ingenieria, UPEU, Repositorio de la Universidad

Privada del Norte, Repositorio de la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas (UPC),
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Repositorio de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Excluyendo, informacion de
paginas poco confiables como Wikipedia o Blogs.

Dentro de las bases de datos encontradas, se consideraron tesis de pregrado y
posgrado, articulos de investigacion, que tengan un alto nivel de relacion con el tema en
estudio, debido a que la informacion es mucho méas clara y detalla en este tipo de
publicaciones. Para determinar la cantidad de informacion se empled un proceso de seleccion
que consiste en tres etapas: Preseleccion, filtro y seleccion definitiva que se detalla en el
siguiente esquema:

Para recopilar la poblacién se realizd un proceso especifico que se detalld en el
flujograma a continuacion:

Figura 4.

Flujograma para Definicién de la Poblacion
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Figura 5

Flujograma de bdsqueda para la base de datos "EBSCO™

Ingresa al navegador
de Google

Buscar la plataforma de
"Mi mundo UPN" e
identificarse para
ingresar

En la parte inferior de
la plataforma, dar click
en el enlace de
"Biblioteca virtual"

Luego en la opcion de

servicios en linea,
seleccionar
nuevamente la opcion
de biblioteca virtual.

Nota: Elaboracion Propia.

Figura 6

Palabras Clave:
Comportamiento
sismico, analisis
sismico, modelamiento
estructural mediate

¥ .. sofware y resistencia. .

Luego en el buscador
de EBSCO, ingresar las
palabras claves de
investigacion

Unavezen la
plataforma de EBSCO,
| elegir la primera opcién
(EBSCO Discovey
Service).

Seguidamente en la

seccién de bases de

datos, elegir el sitio
web EBSCO.

De los resultados
obtenidos, limitamos la
busqueda por los
criterios indicados
previamente.

Através de la lectura de
los titulos de las
investigaciones, se
depura nuevamente.

La informacién
importante se la
descarga, y se las

guarda en carpetas con
| su respectivo nombre. |

Flujograma de blsqueda para la base de datos "Google académico™

Ingresa al navegador de
Google

Buscar la plataforma de
"Google académico".

Luego en el buscador de
Google académico,
ingresar las palabras

claves de investigacion.

Nota: Elaboracion Propia.

Através de la lectura de
los titulos de las
investigaciones, se depura
nuevamente.

De los resultados
obtenidos, limitamos la
busqueda por los criterios
indicados previamente. |

|

-

Palabras Clave:
Comportamiento sismico,
analisis sismico,
modelamiento estructural
mediate sofware y
resistencia.

La informacion
importante se la descarga,
y se las guarda en
carpetas con su respectivo
nombre.
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Figura7

Flujograma de blsqueda para la base de datos "Engineering Source"

Palabras Clave: B i
Comportamiento sismico,

Ingresa al analisis sismico, 0 0s |
navegador de modelamiento estructural busqueda por los criterios

Google mediate sofware y indicados previamente.
/ . resistencia. i, " 4

De los resultados
obtenidos, limitamos la

Buscar la Através de la lectura de

Luego en el buscador de

P indo UPN® & Engineering Source, investigaones. <
identificarse para ingresar las palabras de| ura%uevame’nte
ingresarp claves de investigacion P ’

La informacion
importante se la
descarga, y se las
guarda en carpetas con
. Su respectivo nombre. |

| En la parte inferior |
de la plataforma,
dar click en el
enlace de
. "Biblioteca virtual" |

Luego procedes a
registrarte

| Seguidamente en la |
seccion de bases de
datos, elegir el sitio
web Engineering

) | Source.

| Luego en la opcién de |
servicios en linea,
seleccionar nuevamente
la opcidn de biblioteca
virtual.

Nota: Elaboracién Propia

Figura 8

Flujograma de basqueda para la base de datos "E-libro"

; - ~Palabras Clave: f
Comportamiento | ,
sismico, analisis

sismico, modelamiento
estructural mediate

.._sofware y resistencia.

De los resultados
obtenidos, limitamos la
busqueda por los criterios
indicados previamente.

Ingresa al navegador |
de Google

Através de la lectura de
los titulos de las
investigaciones, se depura
nuevamente.

Buscar la plataforma
de "Mi mundo UPN" e
identificarse para
ingresar

[~ Luegoencel
buscador de E-
libro, ingresar las
palabras claves de \

\__investigacion

En la parte inferior La informacion

de la plataforma, dar
click en el enlace de
"Biblioteca virtual"

Luego en la opcion
de servicios en linea,
seleccionar
nuevamente la opcion
, de biblioteca virtual. |

Nota: Elaboracion Propia

importante se la descarga,
y se las guarda en carpetas
| con su respectivo nombre. |

Luego procedes a
registrarte

" Seguidamente en
la seccidon de
bases de datos,
elegir el sitio web

h E-libro. )

Del proceso descrito se obtuvo la tabla 1, que presenta las investigaciones que

formaron la poblacion:
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Tabla 1

Investigaciones sin proceso de exclusion:

N° TITULO AUTORES ANOy LUGAR FUENTE
DE
PUBLICACION
1 Evaluacion del J. C. Barboza 2004 Venezuela e-book
comportamiento and A. Rivera
sismico de un

edificio prototipo
del banco obrero.

2 Modelizacion del Ivorra, Salvador; 2019 - Alicante EBSCO
comportamiento Spairani, Yolanda
sismico de un ; Torres,
acueducto de Benjamin
mamposteria : Bru, David

3 Evaluacion de la Arone Quispe, 2019 - PERU GOOGLE
Vulnerabilidad Juan ACADEMICO

Sismica Estructural
de la I.E. N°1199
Mariscal Ramon

Castilla, UGEL
N°6 del Distrito de
Chaclacayo

4 Comportamiento Alejandro Navas 2011 - Costa Rica GOOGLE
estructural de Carro, Alejandra ACADEMICO
muros de Séenz Garcia

mamposteria
confinada en escala
reducida con
ductilidad local

Optima

5 Analisis sismico Amoros 2015 - PERU GOOGLE
usando SAP2000 Barrantes, ACADEMICO
para evaluar la Cristhian Alberto

efectividad del
comportamiento
sismorresistente de
la infraestructura
de la I.E 82109,
San Antonio Plan
Tual — Centro
Poblado -
Huambocancha
Alta, Prov. de
Cajamarca, Region
Cajamarca
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Sismo resistencia Vasco Lépez, 2016 - ecuador GOOGLE

en edificios de Patricio Marcelo ACADEMICO
hormigon y acero

para zonas de alta

peligrosidad

sismica en el

Ecuador

7 Evaluacion de la Sergio Giovanny  2016-colombia GOOGLE
resistencia a la Valbuena Porras, ACADEMICO
compresién en Milton Mena
morteros de pega Serna
de acuerdo con la César Augusto
dosificacion Garcia-Ubaque
establecida por el
codigo Sismo
Resistente
Colombiano.

Estudio de caso.

8 Demandas de Alejandro Mufioz, 2002-peru GOOGLE
resistencia para Angel San ACADEMICO
edificios de Bartolomé, Carlos
albafileria en el Rodriguez
Per

9 Anélisis y disefio ASTUDILLO 2015 - ecuador GOOGLE
sismorresistente GUAYLLASACA ACADEMICO
estructural EDISON
mediante el analisis EFRAIN
dinamico espectral
de un edificio de
cuatro plantas
utilizando el
software sap2000

10 Comparacion del César Martin 2016, Cajamarca— REPOSITORIO
comportamiento Quiroz Cruzado Per( UPN
estructural de una
vivienda
multifamiliar
proyectada
mediante los
sistemas de muros
de ductilidad
limitada y
albafileria
confinada en la
cuidad de
Cajamarca”

11 Anélisis Flores Minaya, Lima, febrero del Repositorio de
comparativoenla  Jorge Luis; 2016 la Universidad
variacion Merino Gonzélez, Peruana De
de perfiles de Francisco Ciencias
acero resultantes Valentin Aplicadas
del (UPC)
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N

disefio estructural
de un edificio
residencial de
estructuras
metéalicas

al emplear
entrepisos de losas
aligeradas de
viguetas pretensada
con

ladrillos de
poliestireno
expandido, de
bovedillas de
arcilla 'y con losas
colaborantes

12 Anélisis Ramos Rodriguez 2018, Quito - Repositorio
comparativo Henry Anderson Ecuador Digital de la
técnico econdmico  Zumarraga Potosi Universidad
y sismo resistente Erick Fernando Central del
mediante analisis Ecuador

dindmico lineal
entre el hormigon
de baja densidad vs
el hormigén
convencional en un
edificio residencial
tipode5,7y9
pisos ubicado en
Quito.

13 Analisis Wilfredo Jesus 2019, Huancayo - GOOGLE
comparativo del Aliaga Gaspar Per( ACADEMICO
disefio estructural
de un edificio
multifamiliar de 21
pisos y 2 sotanos
de concreto armado
con el uso de
distintas
resistencias a la
compresion del
concreto (f'c 210

kg/cm2 y f'c 350
kg/cm2)

14 Parametros Deza Espinoza, 2019, Lima - Perd GOOGLE
comparativos de Jordy Enrique ACADEMICO
albadilerfa Orihuela
confinada y Collazos, Daniel

muros de Giovany
ductilidad limitada

del edificio

multifamiliar de

5 niveles,

residencial Araya
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15

16

17

18

19

en el distrito de
Santiago de
Surco — 2019

Modelaje
comparativo de
estructuras de
hormigon armado
recogiendo
caracteristicas
reales de
comportamiento”

Influencia del
concreto liviano en
el desempefio
sismico de

una vivienda
multifamiliar de 10
pisos ubicada en
lima

Incidencia del
agrietamiento de
los elementos
estructurales en el
disefio estructural
del edificio
multifamiliar
residencial San
Andrés

Disefio estructural
de la institucién
educativa N°427
del distrito de
Jayanca basado en
visién 2000 para
evaluar el
desempefio
sismico.

“Vulnerabilidad
sfsmica en
viviendas con
muros de
ductilidad limitada
- paseo del mar - |1
etapa - nuevo
Chimbote”

Altamirano Diaz
Jocsan Jonatan

Oliveros Andrade,
Edgard Andrés
Tapahuasco
Guillén, Dayan

Nifio Morin,
Renato Alexander
Rodriguez Ledn,
Christian Paul

Luis Alonso
Delfin Ordofiez

Segundo Junior,
Alvarado Estrada.

2012, Lambayeque
- Pert

2019, Lima - Perd

2019, Trujillo -
Perl

2018, Chiclayo -
Perd

2018, Chiclayo -
Perd

GOOGLE
ACADEMICO

GOOGLE
ACADEMICO

GOOGLE
ACADEMICO

GOOGLE
ACADEMICO

GOOGLE
ACADEMICO
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y.
N
20 Anadlisis y disefio
estructural de
edificaciones con
aisladores sismicos
y analisis
comparativo de
respuesta sismica y
costos con la
edificacion
convencional
21 Modelacion,
Disefio Estructural
Comparativo y
Propuesta de
Ampliacién
Vertical de la
Edificacion
FLORES MENA,
ubicada en la
Ciudad de Quito-
Ecuador, Sector
Cofavi.
22 Influencia de la
rigidez lateral en el
analisis y disefio
Sismorresistente de
un edificio de
concreto armado de
5 pisos

23 Influencia del
agrietamiento en la
respuesta sismica
de edificios
aporticados
peruanos

24 Analisis
comparativo del
Comportamiento
Sismo dinamico
del Disefio
Sismorresistente de
la Norma E.030 del
afio 2016 de un
modelo con
aisladores HDR
para un sistema
Aporticado frente
al Pabellon 1l de la
UANCYV sede Puno

Flores Ramos,
Henry; Cahuata
Corrales,
Fernando

Esteban Alejandro
Flores Mena

Gomez Quispe,
Yesica Yaneth

Luk Malca,
Claudia Rebeca
Luqgue Curilla,
Lizbeth Mayleng

Neyra Flores,
Lincolns Heuston

2015, Arequipa - GOOGLE
Peru ACADEMICO
2018, Quito - GOOGLE
Ecuador ACADEMICO
2018 - Pera GOOGLE
ACADEMICO
2011 - Pert GOOGLE
ACADEMICO
2019 - Pera GOOGLE
ACADEMICO

Andlisis
sismico

Nota: esta tabla muestra las fuentes de estudio que conforman la poblacion, la cual se detallan el titulo
de la investigacion, los autores, el lugar y el afio en que fue publicado, la fuente y las palabras clave.
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Los criterios utilizados para desterminar la muestra, es decir de exclusion, fueron que
la tesis seleccionada posea relacién directa con el objetivo de comparar la respuesta
estructural y el costo de los sistemas en estudio; para ello debe poseer analisis sismicos
estaticos y dinamicos los cuales deben estar regidos bajo la norma de E.030, ademas
encontrarse dentro del territorio nacional, teniendo como requisito minimo ser viviendas
multifamiliares y contar con la comparacion de al menos dos sistemas, procurando que
también posean presupuestos. Por otro lado, los articulos deben alinearse con el objetivo
propuesto, sin embargo, pueden ser considerados sin necesidad que cumplan todos los
requisitos anteriormente mencionados para las tesis, si y solo si la fuente es altamente
confiable y la informacion competente, ademéas debe propiciar la discusion y las
comparaciones. Finalmente, toda la muestra seleccionada debe estar dentro de la linea de
investigacion propuesta y adecuarse a las consideraciones éticas que siguio la investigacion.

A continuacion, mostramos el flujograma seguido para filtrar la muestra:
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Flujograma para Definicion de la Muestra
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Nota: Elaboracion Propia

Del proceso descrito se obtuvo la tabla 1, la que presenta las investigaciones que

formaron la muestra:
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Tabla 2

Investigaciones del Grupo de Estudio para Tesis

N° AUTOR TITULO LUGAR ANO
1 Bob G. Cabello Anélisis estructural comparativo ~ Lima — Peru 2020
Beteta entre los sistemas
estructurales de concreto armado
aporticado y dual, Lima 2019.
2  Katerin Esteban Comportamiento sismico de los Huancayo — 2020
Mollehuara sistemas estructurales de Peru
Coco J. Cordova  porticos y albafiileria confinada
Landa en una vivienda multifamiliar,
Jr. Mantaro, EI Tambo, 2020.
3 Jordy E. Deza Pardmetros Comparativos de Lima — Peru 2019
Espinoza Albafiileria Confinada y Muros
Daniel G. de Ductilidad Limitada del
Orihuela Collazos Edificio Multifamiliar de 5
Niveles, Residencial Araya en el
Distrito de Santiago de Surco.
4  Davis R. Naca Analisis Comparativo de Costos ~ Puno — Peru 2017
Ramirez para Los Sistemas Estructurales
Aporticado Dual Y Albafileria
Confinada de un Edificio de
Departamentos en la Ciudad De
Puno.
5 Angel E. Caceres  Analisis de costos, disefio Arequipa — 2017
Caceres sismorresistente- estructural Per(
Luis A. Enriquez  Comparativo entre los sistemas
Ranilla de muros de ductilidad Limitada
y albafiileria estructural de un
edificio Multifamiliar.
6 SaraE. Lingan Analisis y disefio estructural Trujillo - Pera 2018
Guzméan comparativo entre los sistemas
de muros de ductilidad limitada
y albafileria confinada para una
vivienda
multifamiliar”.
7 JulioJ. Merodio  Estudio comparativo del Lima - Per( 2018
Mejia Comportamiento y disefio
Walter A. estructural de un edificio
Vasquez Ortiz multifamiliar de 5 pisos
Disefiado con los sistemas de
albafiileria Confinada y muros
de ductilidad Limitada en suelo
flexible en la ciudad de Piura
8 Luis A. Sullca Estudio comparativo de costos, Arequipa — 2018
Vilca programacion, disefio Perd
Cristian C. sismorresistente, entre el sistema
Condori Mayta dual y muros de ductilidad
Arana Diaz, Maria de los Angeles Pag. 31
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limitada de un edificio
multifamiliar de 7 pisos ubicado
en Cerro Colorado - Arequipa

9 Donaldo E. Evaluacion de la influencia de Puno — Peru 2021
Llerena Pariapaza los sistemas de
Muros de ductilidad limitada y
aporticado en la
Respuesta estructural de un
edificio
Multifamiliar de cinco niveles,
ciudad de Puno.
10 David J. Arias Comparacion de aspectos Lima — Per( 2019
Aguilar estructurales y
Cesar A. Quijada  Econdmicos entre un edificio de
Lavado 8 pisos para
Vivienda de muros de ductilidad
limitada y sistema
Dual tipo | optimizado.
11 Xiomara L. Anadlisis y disefio estructural de Huancayo — 2019
Egoabil un edificio de Peru
Apolinares viviendas multifamiliares de 6
pis0S con muros
de ductilidad limitada.
12 Julio C. Santoyo  Anadlisis y disefio estructural Huancavelica 2015
Curi comparativo entre el sistema de — Per
muros de ductilidad limitada y
albafiileria confinada de una
vivienda en la ciudad de Lircay.
13 Julio A. Campafia Analisis comparativo de los Quito - 2015
Guarderas sistemas estructurales: Ecuador
aporticado y muros portantes,
edificio de 10 pisos en Quito.
14 Carlos E. Pérez Analisis del comportamiento Lima — Pert 2019
Benito sismico de una edificacion
empleando diferentes sistemas
estructurales — Lima 2019
15 Eli Quispe Ccoa  “Analisis y disefo estructural Juliaca — Peru 2017
Percy D. Apaza comparativo entre los sistemas
Aguilar de
concreto armado y albafiileria
confinada para la construccién
del edificio administrativo del
distrito de Santa Lucia”
16 Lucas J. Chasi Analisis comparativo de un Ambato - 2016
Benavides sistema aporticado y un Ecuador

Sistema de muros de ductilidad
limitada y su incidencia
en el costo beneficio

Nota: esta tabla muestra las fuentes de estudio, la cual se detallan los autores, el titulo de la
investigacion, el lugar y el afio en que fue publicado.
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Tabla 3:

Investigaciones del Grupo de Estudio para Articulos

N° AUTOR TITULO LUGAR ANO
1 Rosmery T. Anco Anélisisy disefio estructural de  Tacna — Per( 2021
Mamani un edificio de vivienda
Anibal R. multifamiliar con muros de
Mamani Zapana  ductilidad limitada.
Dina M. Cotrado
Flores.
2 FAracalLanos Influencia de la interaccion Juliaca — Per( 2020
L. Gomez suelo-estructura en el
Catacora comportamiento de las viviendas
A. Cahui Galarza aporticadas con zapatas aisladas
en la ciudad de Juliaca.
3 Angel San Propuesta normativa para el Lima - Perd 2004
Bartolomé disefio sismico de edificaciones
Daniel Quiun de albafiileria confinada.
4 Luis F. Lasso Influencia del factor de Quito - 2020
Martinez reduccion de resistencia sismica Ecuador
Luis S. Pillajo (r) en edificaciones, utilizando
Tello los sistemas constructivos: dual
losas postensadas-muros y
tradicional.
5 Alejandro Mufioz  Riesgo sismico de edificios Lima - Peru 2006
Marcos Tinman peruanos
Daniel Quiun
6 Luis W. Morales Comparacion de respuestas Quito — 2018
K. Manosalvas estructurales entre los sistemas Ecuador

Chavez de muros de confinados (m2) y
J. Tarapues aporticado, implementando
Marquinez interaccion suelo — estructura.

La técnica utilizada para la recolecciéon de datos fue la revision documental, ya que
en ésta investigacion se recopilaron 16 fuentes mediante una revision profunda de la
bibliografia e investigaciones sobre el tema, para luego comparar las caracteristicas o
variables de estudio méas importantes y llegar a un resultado relevante, segin (Valencia,
2018), menciona que la revision documental permite identificar las investigaciones
elaboradas con anterioridad, las autorias y sus discusiones; delinear el objeto de estudio;

construir premisas de partida; consolidar autores para elaborar una base tedrica; hacer
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relaciones entre trabajos; rastrear preguntas y objetivos de investigacion; observar las
estéticas de los procedimientos (metodologias); establecer semejanzas y diferencias entre los
trabajos y las ideas del investigador; categorizar experiencias; distinguir los elementos mas
abordados con sus esquemas observacionales; y precisar ambitos no explorados.

Como material de recoleccion de datos se utilizaron ficha resumen y fichas de
recoleccion de datos.

En la primera ficha de nombre “Ficha Resumen” se consideraron datos generales de
cada estudio, como el titulo, autores, lugar, afio de publicacién, tipo de investigacion,
resumen, objetivos y conclusiones relevantes. Con el de fin de recopilar informacién general
y saber de qué trata cada estudio. (Ver anexo 01)

En la segunda ficha de nombre “Ficha de recoleccion de datos 1” se consideraron
parametros mas especificos, sin incluir informacion de los analisis simicos, como el perfil del
suelo, sistemas evaluados e informacion del presupuesto calculado ser el caso. A parte de la
informacién béasica como el titulo, lugar y el nimero de pisos de la edificacion. Esta
informacidn nos permitira clasificar los parametros de acuerdo al nimero de niveles, la zona
y tipo de suelo méas adelante. (Ver anexo 02)

En la tercera ficha de nombre “Ficha de recoleccion de datos 2” se consideraron los
parametros estructurales: peso total de la edificacion, irregularidades, coeficiente de
reduccién, factor de zona, factor de uso, factor de amplificacion sismica y factor de suelo;
también recopilaron las consideraciones para el disefio: caracteristicas de los materiales,
modulo de Poisson, axial en muros, densidad en muros, momentos en muros y cortante en
muros. Esta informacién nos permitié determinar las consideraciones empleadas en cada
estudio. (Ver anexo 03)

En la cuarta ficha de nombre “Ficha de recoleccion de datos 3” se consideraron los

parametros de analisis sismico, tales como: desplazamientos laterales, fuerza cortante en la
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base, aceleracion espectral, periodo fundamental de la estructura, fuerza cortante estatica,
fuerza cortante dinamica, efectos de torcion, momento de volteo, fator de escala,
desplazamiento maximo, desplazamiento méaximo de entrepiso, maxima deriva, factor de
seguridad tanto en la direccion x como en y con el fin de determinar las caracteristicas de
medicion numérica para poder realizar una comparativa y llegar a un resultado relevante.
(Ver anexo 04)

Si bien de las fichas se consideraron los siguientes parametros: desplazamientos
laterales, fuerza cortante en la base, aceleracion espectral, periodo fundamental de la
estructura, fuerza cortante estatica, fuerza cortante dinamica, efectos de torcion, momento de
volteo, fator de escala, desplazamiento maximo, desplazamiento maximo de entrepiso,
maxima deriva, factor de seguridad tanto en la direccion x como en y; solo se tomaron los
parametros sismicos que posean mas datos para analisis.

El procedimiento para la recoleccion de datos de esta investigacion consistio en la
aplicacién de las fichas resumen a los estudios elegidos para la muestra, de los cuales se
extrajeron datos que nos permitieron organizar las investigaciones seleccionadas de acuerdo
al tipo de estudio, afio de publicacién, lugar y sistemas analizados. Luego, a esta misma
muestra se le aplico las fichas de recoleccion de datos para obtener los parametros que
utilizaron; finalmente se seleccionaron aquellos comunes, los cuales fueron ordenados y
usados para el analisis de este estudio.

Para graficar mejor el proceso de recoleccion de datos de se realizd el siguiente

flujograma:
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Flujograma de Recoleccion de Datos

Investigacines de la Vaciar informacion Aplicar las fichas de
muestra en la ficha resumen recoleccion de datos
\
Definir parametros Obtener datos Organizar datos para
comunes recolectados el analisis

Nota: Elaboracién Propia

La técnica de andlisis de datos es la estadistica descriptiva, ya que se realizaron
diversas tablas y graficos para comparar datos obtenidos y caracterizar los sistemas en
estudio, y segun (Orellana, 2001) afirma que este tipo de estadistica ofrece modos de
presentar y evaluar las caracteristicas principales de los datos a través de tablas, graficos y
medidas resumenes.

El material para el anélisis de datos fue las hojas de célculo en Excel, ya que este
programa te permite realizar tablas y graficos a partir de parametros principales obtenidos de
las fichas de recoleccion de datos que se desee analizar.

De la recoleccién de datos se consideraron los siguientes parametros comunes:
desplazamiento maximo de entre piso, cortante basal, maximas derivas, fuerza cortante
dinamica, fuerza cortante de la base estatica, aceleracion espectral, periodo fundamental y
costo; los cuales sirvieron para realizar las comparaciones y desarrollar nuestra discusion,
para asi poder determinar el sistema con mejor respuesta estructural.

Para facilitar el analisis de la informacion se clasifico por medio de los siguientes
aspectos técnicos:

Tipos de suelos: Se considero este aspecto ya que todos los estudios, de los que se
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vaciaron los datos, se encuentran en el territorio peruano y regidos bajo la norma E.030 para
disefio sismico, lo cual implica que todas las estructuras pertenecen a alguno de los cinco
tipos de perfiles de suelos detallados en el marco tedrico. Sin embargo, la razon principal es
que como indica (Araca Llanos, Gomez Catacora, Cahui Galarza, & Marin Mamani, 2020) en
su articulo “Influencia de la interaccion suelo-estructura en el comportamiento de las
viviendas aporticadas con zapatas aisladas en la ciudad de Juliaca”, 1a respuesta estructural
ante un sismo de un edificio se ve afectado por la interaccion de tres componentes: el suelo,
la cimentacion y la estructura.

Zona: es importante tomar en cuenta la zona donde esta ubicado el proyecto, ya que
de esta depende el factor de riesgo sismico segun la normativa E.030, en el territorio nacional
se considera dividido en cuatro zonas como se muestra en el marco tedrico, siendo la zona 1
la distribucién con menor sismicidad observada, y la zona 4 un alto riesgo de que ocurran
estos fendmenos. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016)

Sistema estructural: Dados los diversos sistemas existentes fue necesario reducirlos.
Por lo que, como se menciond anteriormente, se tomaron los sistemas constructivos mas
comunes en el Perd, es decir muros de ductilidad limitada, aporticado, albafiileria y dual.
Ademas, para facilitar la comparativa se indica en cada tabla a que sistema pertenecen los
datos recopilados.

Area techada: Este dato es relevante para la variacion que pueden tener los resultados
en esta investigacion, sin embargo, no ha sido un parametro definitivo para el andlisis en
estudio realizado.

Peso: Es importante ya que es una de las variables que se utilizan para determinar la
cortante basal de la estructura, uno de los parametros mas importantes en el analisis sismico,
sin embargo, en esta investigacion se ha considerado como un dato referente para la variacion

de los resultados.
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Numero de pisos: Debido a que es diferente es comportamiento sismico de una
vivienda de 1 o 2 niveles que el de una de 7 o 10, por ello se definieron términos especificos
para ciertas cantidades de pisos, como: edificaciones bajas a de 1, 2 y 3 niveles, edificaciones
medias de 5 niveles y edificaciones altas de 7, 8, 9 y 10 niveles. Cabe aclarar que los
términos que se utilizaron en este aspecto se definieron para uso exclusivo de esta
investigacion y la facilitacion del manejo de la informacion recopilada; por lo cual estas
definiciones no deben ser generalizadas o asumidas para otros estudios.

El procedimiento para el analisis de datos consistio, en primer lugar, recopilar los
datos consignados en las fichas resumen y agruparlos mediante tablas en las hojas de Excel
de acuerdo al tipo de sistema, el nUmero de pisos y el tipo de suelo, para clasificarlos y poder
hacer una comparativa entre ellos. En segundo lugar, se recopild los datos en las fichas de
recoleccion 1, 2 y 3 mencionadas anteriormente, con el fin de obtener la informacion
relevante y necesaria para esta investigacion. En tercer lugar, se clasificd los estudios de
acuerdo al numero de pisos de cada investigacion, donde se tomd como alturas bajas a
edificaciones de 1, 2 y 3 niveles, edificaciones medias de 5 niveles y edificaciones altas de 7,
8, 9 y 10 niveles. En cuarto lugar, se realizd los cuadros comparativos por pardmetro de
estudio, donde se considerd el tipo de sistema, el tipo de suelo, la zona, el area, el peso total
como variables importantes para analizar la variacion de cada estudio, mediante porcentaje
considerando al valor menor como el 100% y restarle este valor al porcentaje con el valor
mayor. Finalmente, se recopil6 todos los datos anteriores para sintetizarla en un cuadro
resumen mediante una evaluacion de puntos que permita determinar cuél es el sistema que
tiene mejor respuesta estructural y su incidencia en el costo para cada tipo de alturas; para
realizar dicha evaluacion se analizd cada uno de los pardmetros de estudio y se le dio un
puntaje mayor (3 puntos) a los sistemas que tengan mejor respuesta estructural y sean mas

econémicos, obteniendo el menor puntaje (0 puntos) los sistemas que tienen un desempefio
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Para graficar mejor el proceso de andlisis de datos de se realizO el siguiente

flujograma:

Figura 11

Flujograma de Analisis de Datos

‘ Organizar los datos
obtenidos en las
fichas resumen

—

Recopilar los datos
de las fichas de

recoleccion 1,2y 3.
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acuerdo a los
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v

Realizar los cuadros ‘ ‘
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mediante porcentaje.
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\%
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estructural y su
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en un cuadro
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una evaluacién de
puntos.

Realizar una

5 propuesta.

Nota: Elaboracion Propia

Los aspectos éticos de esta investigacion fueron principalmente la obtencién de informacién
de fuentes confiables, que sean de caracter publico sin agredir la politica de privacidad de los
autores, respetando una politica anti plagio, citando cada fuente utilizada. No se alteraron los
datos obtenidos, respetando las investigaciones, resguardando la veracidad de los datos y
resultados, presentando los datos sin alteracion, respetando los trabajos previos utilizados para
el desarrollo. Ademas, esta investigacion resguarda la filosofia de disefio de la normativa
E.030 de “Disefio sismorresistente”, considerando aspectos técnicos como la zona sismica, el
tipo de suelo, las irregularidades estructurales, la altura de la edificacion, sistema estructural,
area techada y peso, como variables importantes para el andlisis de cada uno de los

parametros en estudio. Asi mismo, se respet6 el comportamiento estructural de cada una de
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las investigaciones, ya que cada estudio, estd sometido a diversos tipos de esfuerzos sismicos

y por consecuencia, el tipo de falla también sera distinto.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

N

La investigacion desarrollada sintetiza la informacion recopilada para cada parametro en las siguientes tablas y diagramas.
Tabla 4

Presupuestos del Grupo de Estudio

N° PARAMETRO N° SISTEMAS %
TESIS PISOS MDL APORTICADO ALBANILERIA DUAL
3 Presupuesto 5 S/ 261,315.90 S/ 204,990.11 Albafiileria MDL
100% 127%
4 Presupuesto 5 S/ 662,131.94 S/ 1,057,006.42  Albafileria Dual
100% 160%
5 Presupuesto 5 S/ 562,178.07 S/ 641,031.49 MDL Albafiileria
100% 114%
8 Presupuesto 7 S/ 2,752,267.41 S/ 3,002,676.03 MDL Dual
100% 109%
9 Presupuesto 5 S/ 495,997.72 S/ 507,364.92 MDL Aporticado
100% 102%
10 Presupuesto 8 S/ 983,701.90 S/ 985,770.90 MDL Dual
100% 100.21%
12 Presupuesto 5 S/ 252,937.56 S/ 370,867.87 MDL Albafiileria
100% 147%
16 Presupuesto 2 S/ 37,950.80 S/ 55518.54 MDL Aporticado
100% 146%

Nota: (%) define la relacion que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definirda como 100% y el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.

La tabla 4 contiene todos los presupuestos de las tesis encontradas que contaban con este pardmetro, para poder comparar la relacién que

existe entre sistema y sistema se calculd los porcentajes por tesis, donde el 100% representa al presupuesto menor de cada par.
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Comparacion de presupuestos por el nimero de pisos:

Tablab

Comparacion de Presupuestos para Dos Pisos

PARAMETRO

Sistema Estructural
Tipo suelo
Zona (2)
Area Techada
Peso Total (P)
Presupuesto

Presupuesto de Estructura

% incidencia de Estructura
Presupuesto de Cimentaciones
% incidencia de Cimentaciones

Presupuesto de Arquitectura
% incidencia de Arquitectura
Presupuesto de Instalaciones
% incidencia de Instalaciones
Relacion
% Variacion

N° TESIS
16
Aporticado MDL
S2
4
131.44 m2 131.44 m2
170.00 Tn 340.00 Tn
S/ S/
55,518.54 37,950.80
S/ S/
55,518.54 37,950.80
100% 100%
MDL < Aporticado
46.29%

Como podemos observar en la tabla 5 la tesis encontrada nos indica que el mayor

costo fue del sistema aporticado, superando al presupuesto del sistema MDL por un

aproximado del 46%.
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Tabla 6
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Comparacion de Presupuestos para Cinco Pisos

PARAMETRO

Sistema Estructural
Tipo suelo
Zona (Z)
Area Techada
Peso Total (P)
Presupuesto

Presupuesto de Estructura

% incidencia de Estructura
Presupuesto de Cimentaciones

% incidencia de
Cimentaciones
Presupuesto de Arquitectura

% incidencia de Arquitectura
Presupuesto de Instalaciones
% incidencia de Instalaciones
Relacion
% Variacion

N° TESIS

3
Albafiileria MDL
S2
4
190.00 m2 190.00 m2
943.00 Tn 3041.00 Tn
S/ S/
204,990.11 261,315.90
S/ S/
122,092.99 189,359.35
60% 72%

S/ S/
19,111.71 27,056.75
9% 10%

S/
26,450.57
13%

Albadileria < MDL
27%

Albaiiileria

264.14 m2
1102.30 Tn

S/
662,131.94
S/
662,131.94
100%

S/
24,350.79
4%

S/
151,988.19
23%

Dual

264.14 m2
1527.35Tn

S/
1,057,006.42
S/
1,057,006.42
100%

S/
47,109.07
4%

S/
139,746.49
13%

Albadileria < Dual

MDL

142.50 m2
632.03 Tn

S/
562,178.07
S/
296,468.45
53%

S/
47,300.75
8%

S/
110,906.96
20%

S2
3

Albafiileria

142.50 m2
691.86 Tn

S/
641,031.49
S/
304,605.63
48%

S/
57,847.29
9%

S/
159,909.94
25%

MDL < Albaiileria

14%
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Tabla 7

Comparacion de Presupuestos para Cinco Pisos

EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

PARAMETRO N° TESIS
Sistema Estructural MDL Aporticado MDL Albafileria
Tipo suelo
Zona (2)
Area Techada 419.00 m2 419.00m2 32260 m2  322.60 m2
Peso Total (P) 986.65 Tn 986.65 Tn  1334.37 Tn 1334.37 Tn
Presupuesto S/ S/ S/ S/
495,997.72 507,364.92 252,937.56 370,867.87
Presupuesto de Estructura S/ S/ S/ S/
465,588.95 409,279.61 252,937.56 181,283.15
% incidencia de Estructura 94% 81% 100% 49%
Presupuesto de
Cimentaciones
% incidencia de
Cimentaciones
Presupuesto de Arquitectura S/ S/ S/
30,408.77 98,085.31 189,584.72
% incidencia de 6% 19% 51%
Arquitectura
Presupuesto de
Instalaciones
% incidencia de
Instalaciones
Relacion MDL < Aporticado MDL < Albafileria
% Variacion 2.29% 46.62%

A partir de las tablas 6 y 7 entendemos que el sistema mas econémico es el MDL,
seguido del sistema aporticado, luego el de albafiileria y finalmente el sistema dual; sin

embargo, como se nota de la tesis 3 este orden no es necesariamente fijo.
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Tabla 8

Comparacion de Presupuestos para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural MDL Dual
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 5289.07 Tn 6061.40 Tn
Presupuesto S/2,752,267.41 S/3,002,676.03
Presupuesto de Estructura S/ 2,390,496.08 S/1,952,503.85
% incidencia de Estructura 87% 65%
Presupuesto de Cimentaciones S/ 395,809.24 S/ 152,977.30
% incidencia de Cimentaciones 14% 5%
Presupuesto de Arquitectura S/ 361,771.33 S/1,050,172.18
% incidencia de Arquitectura 13% 35%

Presupuesto de Instalaciones
% incidencia de Instalaciones
Relacion MDL < Dual
% Variacion 9.10%
La tabla 8 la tesis encontrada nos indica que el mayor costo fue del sistema dual,

superando al presupuesto del sistema MDL por 9.10%.

Tabla 9

Comparacion de Presupuestos para Ocho Pisos

PARAMETRO N° TESIS
10
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S1
Zona (Z) 4
Area Techada 451.00 m2 451.00 m2
Peso Total (P) 2681.00 Tn 2954.80 Tn
Presupuesto S/ 985,770.90 S/ 983,701.90
Presupuesto de Estructura S/ 840,836.20 S/ 983,701.90
% incidencia de Estructura 85% 100%
Presupuesto de Arquitectura S/ 144,934.60
% incidencia de Arquitectura 15%

Presupuesto de Instalaciones
% incidencia de Instalaciones

Relacién MDL < Dual
% Variacion 0.21%

La tabla 9 la tesis encontrada nos indica que el mayor costo fue del sistema dual,

superando al presupuesto del sistema MDL por 2,069 soles equivalente al 0.21%.
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Tabla 10:

Comparacion de la Variacion de Presupuestos del Grupo de Estudio

70
60.00
60 Tesis N° 16
MDL < Aporticado
W Tesis N° 3
50 46.29 46.62 Albaiiileria < MDL
W TesisN° 5
S 40 MDL < Albaiiileria
N
3 B Tesis N° 9
§ MDL < Aporticado
¥ 30 27.00 W Tesis N° 12
MDL < Albaileria
m Tesis N° 4
20 Albafileria < Dual
14.00 .
HTesis N° 8
10 9.1 MDL < Dual
229 I m Tesis N° 10
: MDL < Dual
. — 0.21
TesisN°16 TesisN°3 TesisN°5  TesisN°9 TesisN°12 TesisN°4 TesisN°8 Tesis N° 10
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Desplazamiento M&ximo de Entrepiso del Grupo de Estudio

N° PARAMETRO N° SISTEMAS %
TESIS PISOS MDL APORTICADO ALBANILERIA DUAL
5 Desplazamiento 5 MDL Albafileria
Maximode  DIR X-X = 0.210 0.230 100% 110%
Entrepiso (cm) p|R v.y = 0.110 0.170 100% 155%
6 Desplazamiento 5 MDL Albaiileria
Méaximode  DIR X-X = 0.00033 0.00031 106% 100%
Entrepiso (cm) pIR Y-Y = 0.00033 0.00047 100% 142%
9 Desplazamiento 5 MDL Aporticado
Méximode  DIR X-X = 0.87090 1.10070 100% 126%
Entrepiso (cm) DR Y-Y = 0.93720 1.34900 100% 144%
14 Desplazamiento 5 Albafileria  Aporticado
Maximode  DIR X-X = 3.80720 0.18710 100% 2035%
Entrepiso (cm)  p|R v.y = 3.73400 0.04510 100% 8279%

Nota: (%) define la relacién que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definirda como 100% y el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.

La tabla 11 contiene todos los desplazamientos maximos de entrepiso de las tesis encontradas que contaban con este parametro, para

poder comparar la relacion que existe entre sistema y sistema se calculd los porcentajes por tesis, donde el 100% representa al desplazamiento

méaximo de entrepiso menor de cada par.
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Tabla 12

Comparacion de Desplazamiento Maximo de Entrepiso Promedio para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
5 6 9 14
Sistema Estructural MDL MDL Albanileria MDL Aporticado Albafileria Aporticado
Albafiileria
Tipo suelo S2 S2 S2 S2
Zona (2) 3 4 3 4
Area Techada 14250 m2 14250 m2 133.12m2  133.12m2  419.00 m2 419.00 m2 160.00 m2 160.00 m2
Peso Total (P) 632.03Tn 691.86 Tn  827.39 Tn 883.88 Tn  267.38 Tn 267.38 Tn 1173.36 Tn 766.25 Tn
Desplazamiento DIR X-X = 0.21000 0.23000 0.00033 0.00031 0.87090 1.10070 0.18710 3.80720
Maximo de DIRY-Y = 0.11000 0.17000 0.00033 0.00047 0.93720 1.34900 0.04510 3.73400
Entrepiso (cm)
Relacion DIR X-X = MDL < Albafileria MDL > Albafiileria MDL < Aporticado Albafiileria < Aporticado
DIRY-Y = MDL < Albafileria MDL < Albafiileria MDL < Aporticado Albafiileria < Aporticado
% Variacion DIR X-X = 10% 6% 26% 1935%
DIRY-Y = 55% 42% 44% 8179%

A partir de la tabla 12, podemos observar que el desplazamiento maximo de entrepiso fue mayor en el sistema aporticado, seguido de los

sistemas MDL y albafiileria, aunque estos dos no tienen un orden fijo en la direccién X; mientras que para Y el mayor en el sistema aporticado

en comparacion al resto, seguido del sistema albafiileria y finalmente MDL.
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Tabla 13:

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de la Variacion del Desplazamiento Maximo de Entrepiso del Grupo de Estudio
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Tabla 14

Cortante Basal del Grupo de Estudio
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N° PARAMETRO SISTEMAS
TESIS MDL APORTICADO ALBANILERIA DUAL
1 Cortante Dual Aporticado
Basal DIR X-X = 176.315 136.302 100% 129%
DIRY-Y = 169.522 138.265 100% 123%
2 Cortante Aporticado  Albafiileria
Basal DIR X-X = 54.510 86.170 100% 158%
DIRY-Y = 58.600 86.170 100% 147%
3 Cortante Albafiileria MDL
Basal DIR X-X = 898.730 371.350 100% 242%
DIRY-Y = 898.730 371.350 100% 242%
6 Cortante MDL Albafiileria
Basal DIR X-X = 244.337 347.887 100% 142%
DIRY-Y = 244,337 347.887 100% 142%
8 Cortante Dual MDL
Basal DIR X-X = 903.15 602.76 100% 150%
DIRY-Y = 903.15 602.76 100% 150%
13 Cortante Aporticado  Albafiileria
Basal DIR X-X = 778.070 1381.040 100% 177%
DIRY-Y = 778.070 1381.040 100% 177%
15 Cortante Aporticado  Albaiiileria
Basal DIR X-X = 181.533 560.142 100% 309%
DIRY-Y = 181.533 560.142 100% 309%
16 Cortante Aporticado MDL
Basal DIR X-X = 2636.010 1203.960 100% 219%
DIRY-Y = 2636.010 1203.960 100% 219%

Nota: (%) define la relacion que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definird como 100% vy el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.
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La tabla 14 contiene todas las cortantes basales de las tesis encontradas que contaban con este
parametro, para poder comparar la relacion que existe entre sistema y sistema se calcul6 los
porcentajes por tesis, donde el 100% representa la cortante basal menor de cada par.

Tabla 15

Comparacion de Cortante Basal para Dos Pisos

PARAMETRO N° TESIS
16
Sistema Estructural Aporticado MDL
Tipo suelo S2
_ Zona (2) 4
Area Techada 131.44 m2 131.44 m2
Peso Total (P) 170.00 Tn 340.00 Tn
Cortante Basal DIR X-X = 1203.96 2636.01
(Tonf) DIRY-Y = 1203.96 2636.01
Relacion DIR X-X = Aporticado < MDL
DIRY-Y = Aporticado < MDL
% Variacion DIR X-X = 119%
DIRY-Y = 119%

La tabla 15 muestra que la cortante basal mayor la posee el sistema MDL respecto del
sistema aporticado, tanto en X comoen 'Y,
Tabla 16

Comparacion de Cortante Basal para Tres Pisos

PARAMETRO N° TESIS
2
Sistema Estructural Aporticado Albanileria
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 132.80 m2 132.80 m2
Peso Total (P) 397.16 Tn 228.62 Tn
Cortante Basal DIR X-X = 54.51 86.17
(Tonf) DIRY-Y = 58.60 86.17
Relacion DIR X-X = Aporticado < Albafiileria
DIRY-Y = Aporticado < Albafileria
% Variacion DIR X-X = 58%
DIRY-Y = 47%

La tabla 16 muestra que la cortante basal mayor la posee el sistema albafileria

respecto del sistema aporticado, tanto en X como en Y.
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Comparacion de Cortante Basal para Cinco Pisos

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

PARAMETRO N° TESIS
1 3 6 15
Sistema Estructural Dual Aporticado Albafileria MDL MDL Albafileria Aporticado Albafiileria
Tipo suelo S1 S2 S2 S2
Zona (2) 4 4 4 3
Area Techada 323.20 m2 299.05 m2 190.00 m2 190.00 m2 133.12 m2 133.12 m2 209.21 m2 209.21 m2
Peso Total (P) 708.05 Tn 635.38 Tn 943.00 Tn 3041.00 Tn 827.39 Tn 883.88 Tn 181.53 Tn 181.53 Tn
Cortante DIR X-X = 136.302 176.315 371.35 898.73 244.34 347.89 181.53 560.14
Basal (Tonf) DIRY-Y = 138.265 169.522 371.35 898.73 244.34 347.89 181.53 560.14
Relacion DIR X-X = Dual < Aporticado Albafileria < MDL MDL < Albafileria Aporticado < Albafileria
DIRY-Y = Dual < Aporticado Albafiileria < MDL MDL < Albafiileria Aporticado < Albafileria
% Variacion DIR X-X = 29% 142% 42% 209%
DIRY-Y = 23% 142% 42% 209%

A partir de la tabla 17, podemos observar que el orden sugerido para el desplazamiento maximo de entrepiso fue primero el mayor en el

sistema albafileria, seguido de los sistemas MDL, aporticado y dual; aungue esto no es fijo ni en la direccion X ni en la direccion Y, la cual

sugiere el mismo orden.
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Tabla 18

Comparacion de Cortante Basal para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 5289.07 Tn 6061.40 Tn
Cortante Basal DIR X-X = 602.76 903.15
(Tonf) DIRY-Y = 602.76 903.15
Relacién DIR X-X = Dual < MDL
DIRY-Y = Dual < MDL
% Variacion DIR X-X = 50%
DIRY-Y = 50%

La tabla 18, podemos observar que la mayor cortante basal fue en el sistema MDL en
comparacion al sistema dual, tanto en X como en Y por una distancia relativamente
considerable.

Tabla 19

Comparacion de Cortante Basal para Diez Pisos

PARAMETRO N° TESIS
13
Sistema Estructural Aporticado Albafiileria
Tipo suelo S1
Zona (2) 4
Area Techada 503.00 m2 503.00 m2
Peso Total (P) 5221.96 Tn 5802.71 Tn
Cortante Basal DIR X-X = 778.07 1381.04
(Tonf) DIRY-Y = 778.07 1381.04
Relacion DIR X-X = Aporticado < Albafiileria
DIRY-Y = Aporticado < Albafileria
% Variacion DIR X-X = 77%
DIRY-Y = 7%

La tabla 19, podemos observar que la mayor cortante basal fue en el sistema de
albafiileria en comparacién al sistema aporticado, tanto en X como en Y por una distancia

relativamente considerable.
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Tabla 20:

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de la Variacion del Cortante Basal del Grupo de Estudio
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Tabla 21

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Maxima Deriva del Grupo de Estudio

N° TESIS PARAMETRO N° PISOS SISTEMAS %
MDL APORTICADO ALBANILERIA DUAL
1 5 Dual Aporticado
Maéxima Deriva  DIR X-X = 0.00580 0.00320 100% 181%
DIR Y-Y = 0.00560 0.00440 100% 127%
2 3 Albafiileria Aporticado
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00688 0.00170 100% 405%
DIR Y-Y = 0.00499 0.00100 100% 499%
3 5 MDL Albafileria
Maéxima Deriva  DIR X-X = 0.00058 0.00480 100% 828%
DIR Y-Y = 0.00022 0.00210 100% 955%
4 5 Albafileria Dual
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00036 0.00054 100% 149%
DIR Y-Y = 0.00034 0.00053 100% 155%
5 5 MDL Albafiileria
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00170 0.00170 100% 100%
DIR Y-Y = 0.00090 0.00140 100% 156%
6 5 MDL Albafiileria
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00033 0.00031 106% 100%
DIR Y-Y = 0.00033 0.00047 100% 142%
8 7 MDL Dual
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00120 0.00620 100% 517%
DIR Y-Y = 0.00110 0.00620 100% 564%
9 5 MDL Aporticado
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00251 0.00698 100% 278%
DIR Y-Y = 0.00260 0.00829 100% 320%
10 8 MDL Dual
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00030 0.00488 100% 1643%
DIRY-Y = 0.00008 0.00651 100% 8676%
13 10 Albafiileria Aporticado
Maéxima Deriva  DIR X-X = 0.01440 0.00868 100% 166%
DIRY-Y = 0.01470 0.00120 100% 1225%
14 5 Albafiileria Aporticado
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00215 0.00049 100% 436%
DIR Y-Y = 0.00657 0.00017 100% 3880%
15 5 Albafiileria Aporticado
Maxima Deriva  DIR X-X = 0.00680 0.00328 100% 208%
DIR Y-Y = 0.00680 0.00328 100% 208%
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16 2 Aporticado MDL
Méxima Deriva  DIR X-X = 0.00207 0.00003 100% 5937%
DIRY-Y = 0.00232 0.00003 100% 8956%

Nota: (%) define la relacion que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definird como 100% y el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.

La tabla 21 contiene todas las méaximas derivas de las tesis encontradas que contaban con este parametro, para poder comparar la relacion

que existe entre sistema y sistema se calculd los porcentajes por tesis, donde el 100% representa la deriva menor de cada par.
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Tabla 22

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de Maxima Deriva para Dos Pisos

PARAMETRO N° TESIS
16
Sistema Estructural Aporticado MDL
Tipo suelo S2
Zona (2) 4
Area Techada 131.44 m2 131.44 m2
Peso Total (P) 170.00 Tn 340.00 Tn
Méaxima Deriva  DIR X-X = 0.00003 0.00207
DIRY-Y = 0.00003 0.00232
Relacion DIR X-X = Aporticado < MDL
DIRY-Y = Aporticado < MDL
% Variacion DIR X-X = 5837%
DIRY-Y = 8856%

La tabla 22, podemos observar que la deriva maxima mayor fue del sistema MDL en

comparacion al sistema aporticado, tanto en X como en Y por un valor muy considerable.

Tabla 23

Comparacion de Maxima Deriva para Tres Pisos

PARAMETRO N° TESIS
2
Sistema Estructural Albafileria Aporticado
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 132.80 m2 132.80 m2
Peso Total (P) 228.62 Tn 397.16 Tn
Maxima Deriva DIR X-X = 0.00170 0.00688
DIRY-Y = 0.00100 0.00499
Relacion DIR X-X = Albafileria < Aporticado
DIRY-Y = Albafiileria < Aporticado
% Variacion DIR X-X = 305%
DIRY-Y = 399%

En la tabla 23, podemos ver que la deriva maxima mayor fue del sistema aporticado

en comparacion al sistema de albafiileria, tanto en X comoen Y.
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CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Tabla 24
PARAMETRO N° TESIS
1 3 4 5
Sistema Estructural Aporticado MDL Albafiileria  Albafileria Dual MDL Albafiileria
Tipo suelo S1 S2 S1 S2
Zona (2) 4 4 3 3
Area Techada 323.20m2  299.05 m2 190.00 m2 190.00 m2 264.14 m2 264.14m2  14250m2  142.50 m2
Peso Total (P) 708.05 Tn 635.38 Tn  3041.00 Tn  943.00 Tn 1102.30 Tn  1527.35Tn  632.03 Tn 691.86 Tn
Maxima DIR X-X = 0.00058 0.00480 0.00036 0.00054 0.00170 0.00170
Deriva DIRY-Y = 0.00022 0.00210 0.00034 0.00053 0.00090 0.00140
Relacion DIR X-X = Dual < Aporticado MDL < Albafileria Albafileria < Dual MDL < Albafileria
DIRY-Y = Dual < Aporticado MDL < Albafiileria Albafileria < Dual MDL < Albafiileria
% DIR X-X = 81% 728% 49% 0%
Variacion  DIR Y-Y = 27% 855% 55% 56%

Pisos
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Tabla 25

Comparacion de Maxima Deriva para Cinco Pisos

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

PARAMETRO N° TESIS
6 9 14 15
Sistema Estructural MDL Albafileria MDL Aporticado  Albafiileria  Aporticado  Albafileria  Aporticado
Tipo suelo S2 S2 S2 S2
Zona (2) 4 3 4 3
Area Techada 133.12m2 133.12m2 419.00m2 419.00m2  160.00m2  160.00m2  209.21m2  209.21 m2
Peso Total (P) 827.39Tn 883.88Tn 986.65Tn 986.65Tn  1173.36 Tn  766.25 Tn 181.53 Tn 181.53 Tn
Méxima Deriva DIR X-X = 0.00033 0.00031 0.00251 0.00698 0.00049 0.00215 0.00328 0.00680
DIRY-Y = 0.00033 0.00047 0.00260 0.00829 0.00017 0.00657 0.00328 0.00680
Relacion DIR X-X = MDL > Albafiileria MDL < Aporticado Albafileria < Aporticado Albadileria < Aporticado
DIR Y-Y = MDL < Albafileria MDL < Aporticado Albafiileria < Aporticado Albafiileria < Aporticado
% Variacién DIR X-X = 6% 178% 336% 108%
DIRY-Y = 42% 220% 3780% 108%
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CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

De las Tablas 24 y 25, podemos inferir la jerarquia en X de mayor a menor en la cual

se sugiere que la maxima deriva mayor le pertenece al sistema aporticado, seguido del

sistema dual, albafiileria y finalmente MDL, aunque estos ultimos dos pueden variar de

orden. Por otro lado, la jerarquia en Y de mayor a menor se sugiere que la maxima deriva

mayor le pertenece al sistema aporticado, seguido del sistema dual, albafiileria y finalmente

MDL.

Tabla 26

Comparacion de Maxima Deriva para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural MDL Dual
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 6061.40 Tn 5289.07 Tn
Maxima Deriva DIR X-X = 0.00120 0.00620
DIRY-Y = 0.00110 0.00620
Relacion DIR X-X = MDL < Dual
DIRY-Y = MDL < Dual
% Variacion DIR X-X = 417%
DIRY-Y = 464%

A partir de la tabla 26, podemos observar que la maxima deriva de los dos sistemas

fue el dual por una variacion considerable tanto en X como en Y del sistema MDL
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Tabla 27

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de Maxima Deriva para Ocho Pisos

PARAMETRO N° TESIS
10
Sistema Estructural MDL Dual
Tipo suelo S1
Zona (2) 4
Area Techada 451.00 m2 451.00 m2
Peso Total (P) 2954.80 Tn 2681.00 Tn
Méaxima Deriva DIR X-X = 0.00030 0.00488
DIRY-Y = 0.00008 0.00651
Relacion DIR X-X = MDL < Dual
DIRY-Y = MDL < Dual
% Variacion DIR X-X = 1543%
DIRY-Y = 8576%

De la tabla 27, podemos observar gue la maxima deriva de los dos sistemas fue el dual

por una distancia muy considerable tanto en X como en Y del sistema MDL.

Tabla 28

Comparacion de Maxima Deriva para Diez Pisos

PARAMETRO N° TESIS
13
Sistema Estructural
Albafileria  Aporticado
Tipo suelo S1
Zona (2) 4
Area Techada 503.00m2  503.00 m2
Peso Total (P) 5802.71 Tn 5221.96 Tn
Maxima DIR X-X=  0.00868 0.01440
Deriva DIRY-Y = 0.00120 0.01470
Relacion DIR X-X = Albafiileria < Aporticado
DIRY-Y = Albafiileria < Aporticado
% Variacién DIR X-X = 66%
DIRY-Y = 1125%

En la tabla 28, podemos observar que la maxima deriva de los dos sistemas fue el

aporticado por una distancia considerable tanto en X como en Y del sistema albafiileria.
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Tabla 29:

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de la Variacion de la Maxima Deriva del Grupo de Estudio
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Tabla 30

Fuerza Cortante Dinamica del Grupo de Estudio

N° PARAMETRO N° SISTEMAS %
TESIS PISOS MDL Aporticado Albafiileria Dual

1 5 Dual Aporticado
Fuerza Cortante DIR X-X = 176.315 136.302 100% 129%
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 169.522 138.265 100% 123%

3 5 Albafileria MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 721.500 311.620 100% 232%
Dinamica (Tn) DIRY-Y = 728.500 309.780 100% 235%

5 5 Albafiileria MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 195.440 143.390 100% 136%
Dinamica (Tn) DIRY-Y = 176.100 131.790 100% 134%

6 5 MDL Albaiiileria
Fuerza Cortante DIR X-X = 101.850 225.460 100% 221%
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 115.650 582.690 100% 504%

7 5 MDL Albaiiileria
Fuerza Cortante DIR X-X = 291.100 410.200 100% 141%
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 333.200 525.300 100% 158%

8 7 Dual MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 808.250 579.650 100% 139%
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 765.650 570.740 100% 134%

9 5 MDL Aporticado
Fuerza Cortante DIR X-X = 174.131 179.635 100% 103%
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 207.855 214.666 100% 103%

10 8 Dual MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 600.700 209.900 100% 286%
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 628.800 165.500 100% 380%

13 10 Aporticado Albafiileria
Fuerza Cortante DIR X-X = 622.460 1104.830 100% 177%
Dinamica (Tn) DIRY-Y = 49.801 60.418 100% 121%

Nota: (%) define la relacidén que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
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definira como 100% vy el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.

La tabla 30 contiene todas fuerzas cortantes dindmicas de las tesis encontradas que contaban con este pardmetro, para poder comparar la
relacion que existe entre sistema y sistema se calculd los porcentajes por tesis, donde el 100% representa la deriva menor de cada par.
Tabla 31

Comparacion de Fuerza Cortante Dinamica para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
1 3 5
Sistema Estructural Dual Aporticado Albafileria MDL Albafileria MDL
Tipo suelo S1 S2 S2
Zona (2) 4 4 3
Area Techada 323.20 m2 299.05 m2 190.00 m2 190.00 m2 142.50 m2 142.50 m2
Peso Total (P) 708.05 Tn 635.38 Tn 943.00 Tn 3041.00 Tn 691.86 Tn 632.03 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 136.302 176.315 311.62 721.50 143.39 195.44
Dinamica (Tn) plRY-Y=  138.265 169.522 309.78 72850 131.79 176.10
Relacion DIR X-X = Dual < Aporticado Albafileria < MDL Albafileria < MDL
DIRY-Y = Dual < Aporticado Albafileria < MDL Albafileria < MDL
% Variacion DIR X-X = 29% 132% 36%
DIRY-Y = 23% 135% 34%
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Tabla 32

Comparacion de Fuerza Cortante Dinamica para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
6 7 9
Sistema Estructural MDL Albafiileria MDL Albafileria MDL Aporticado
Tipo suelo S2 S3 S2
Zona (2) 4 4 3
Area Techada 133.12 m2 133.12 m2 230.00 m2 230.00 m2 419.00 m2 419.00 m2
Peso Total (P) 827.39Tn 883.88 Tn 1265.00 Tn 1381.40 Tn 267.38 Tn 267.38 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 101.85 225.46 291.10 410.20 174.13 179.64
Dinamica (Tn) DIRY-Y= 11565 582.69 333.20 525.30 207.86 214.67
Relacion DIR X-X = MDL < Albafiileria MDL < Albafiileria MDL < Aporticado
DIRY-Y = MDL < Albafiileria MDL < Albafiileria MDL < Aporticado
% Variacion DIR X-X = 121% 41% 3%
DIRY-Y = 404% 58% 3%

La tabla 31 y 32 podemos observar que la fuerza cortante dindmica sugiere que en X fue mayor el sistema aporticado, seguido del sistema

albafiileria luego el sistema MDL y finalmente el dual; sin embargo, este orden no es nada fijo ni claro y la misma jerarquia imprecisa tiene Y.
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Tabla 33

Comparacion de Fuerza Cortante Dinamica para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 5289.07 Tn 6061.40 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 579.65 808.25
Dinamica (Tn) DIRY-Y = 570.74 765.65
Relacién DIR X-X = Dual < MDL
DIRY-Y = Dual < MDL
% Variacion DIR X-X = 39%
DIRY-Y = 34%

En la tabla 33, podemos observar que la fuerza cortante dindmica mayor de los dos
sistemas fue el MDL tanto en X como en Y respecto del sistema dual.
Tabla 34

Comparacion de Fuerza Cortante Dinamica para Ocho Pisos

PARAMETRO N° TESIS
10
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S1
Zona (Z) 4
Area Techada 451.00 m2 451.00 m2
Peso Total (P) 2681.00 Tn 2954.80 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 209.90 600.70
Dindmica (Tn) DIRY-Y = 165.50 628.80
Relacién DIR X-X = Dual < MDL
DIRY-Y = Dual < MDL
% Variacion DIR X-X = 186%
DIRY-Y = 280%

En la tabla 34, podemos observar que la fuerza cortante dindmica mayor de los dos

sistemas fue el MDL en tanto en X como en Y del sistema dual.
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Tabla 35

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de Fuerza Cortante Dinamica para Diez Pisos

PARAMETRO

N° TESIS

13

Sistema Estructural
Tipo suelo
Zona (2)
Area Techada
Peso Total (P)
Fuerza Cortante DIR X-X =

Aporticado  Albaiiileria
S1
4
503.00m2  503.00 m2
5221.96 Tn  5802.71 Tn
622.46 1104.83

Dinamica (Tn) DIRY-Y = 49.80 60.42
Relacion DIR X-X=  Aporticado < Albafiileria
DIRY-Y = Aporticado < Albafiileria
% Variacion DIR X-X = 77%
DIRY-Y = 21%

De la tabla 35, podemos observar que la fuerza cortante dinamica mayor de los dos

sistemas fue el de albafileria tanto en X como en Y del sistema aporticado
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Tabla 36:

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacién de la Variacion de la Fuerza Cortante Dinamica del Grupo de Estudio
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Tabla 37

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Fuerza Cortante en la Base del Grupo de Estudio

N° TESIS PARAMETRO N° SISTEMAS %
PISOS MDL Aporticado Albafiileria Dual

16 2 Aporticado MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 2636.010 1203.960 100% 219%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 2636.010 1203.960 100% 219%

2 3 Aporticado Albafiileria
Fuerza Cortante DIR X-X = 54,510 86.170 100% 158%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 58.600 86.170 100% 147%

1 5 Aporticado Dual
Fuerza Cortante DIR X-X = 89.350 113.793 100% 127%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 89.350 113.793 100% 127%

3 5 Albaiiileria MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 898.730 371.350 100% 242%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 898.730 371.350 100% 242%

4 5 Albafileria Dual
Fuerza Cortante DIR X-X = 175.040 212.130 100% 121%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 175.040 212.130 100% 121%

5 5 Albafileria MDL
Fuerza Cortante DIR X-X = 252.810 184.500 100% 137%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 252.810 184.500 100% 137%

6 5 MDL Albafiileria
Fuerza Cortante DIR X-X = 244.337 347.887 100% 142%
enlabase (Tn) DIRY-Y = 244.337 347.887 100% 142%

7 5 MDL Albafileria
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CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

12

14

15

10

13

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

Fuerza Cortante
en la base (Tn)

DIR X-X =
DIRY-Y =

DIR X-X =
DIRY-Y =

DIR X-X =
DIRY-Y =

DIR X-X =
DIRY-Y =

DIR X-X =
DIRY-Y =

DIR X-X =
DIRY-Y =

DIR X-X =
DIRY-Y =
10
DIR X-X =
DIRY-Y =

439.300
439.300

994.550
1168.210

300.230
300.230

1128.94
1128.94

830.980
830.980

741.435
872.276

113.141
113.141

181.533
181.533

778.070
778.070

665.300
665.300

182.060
182.060

231.005
231.005

560.142
560.142

1381.040
1381.040

753.45
753.45

256.100
211.800

100%
100%
Aporticado
100%
100%
Albafileria
100%
100%
Aporticado
100%
100%
Aporticado
100%
100%
Dual
100%
100%
Dual
100%
100%
Aporticado
100%
100%

151%
151%
MDL
134%
134%
MDL
165%
165%
Albafileria
204%
204%
Albafiileria
309%
309%
MDL
150%
150%
MDL
324%
392%
Albafileria
177%
177%

Nota: (%) define la relacion que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definird como 100% y el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.

La tabla 37 muestra todos los datos recopilados acerca de la fuerza cortante en la base de las estructuras revisadas en el grupo de estudio,

ademas se consider6 como 100% a la tesis que presenta la menor fuerza cortante en la base para sacar una variacién entre los sistemas.
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Tabla 38

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Dos Pisos

PARAMETRO N° TESIS
16
Sistema Estructural APORTICADO MDL
Tipo suelo S2
Zona (2) 4
Area Techada 131.44 m2 131.44 m2
Peso Total (P) 170.00 Tn 340.00 Tn
Fuerza Cortante en la DIR X-X = 1203.96 2636.01
base (Tn) DIRY-Y = 1203.96 2636.01
Relacion DIR X-X = Aporticado < MDL
DIRY-Y = Aporticado < MDL
% Variacion DIR X-X = 119%
DIRY-Y = 119%

En la tabla 38, se muestra la variaciéon entre el sistema aporticado y el MDL con
respecto a la fuerza cortante para una edificacion de dos pisos, el cual es mayor en el sistema
MDL tanto en la direccion X comoen Y.

Tabla 39

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Tres Pisos

PARAMETRO N° TESIS
2
Sistema Estructural Aporticado Albanileria
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Avrea Techada 132.80 m2 132.80 m2
Peso Total (P) 397.16 Tn 228.62 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 54.51 86.17
en la base (Tn) DIRY-Y = 58.60 86.17
Relacion DIR X-X = Aporticado < Albafileria
DIRY-Y = Aporticado < Albafiileria
% Variacion DIR X-X = 58%
DIRY-Y = 47%

En la tabla 39, se muestra la variacion entre el sistema aporticado y albafileria con

respecto a la fuerza cortante para una edificacion de tres pisos, el cual es mayor en el sistema

de albadileria tanto en

la direccion X como en Y.
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Tabla 40

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
1 3 4 5
Sistema Estructural Aporticado Dual Albadileria MDL Albafileria Dual Albafiileria MDL
Tipo suelo S1 S2 S1 S2
Zona (2) 4 4 3 3
Area Techada 299.05 m2 323.20 m2 190.00 m2 190.00 m2 264.14 m2 264.14 m2 142.50 m2
Peso Total (P) 635.38 Tn 708.05 Tn 943.00 Tn 3041.00 Tn 110230 Tn  1527.35Tn 632.03 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 89.350 113.793 371.35 898.73 175.04 212.13 252.81
enlabase (Tn) DIRY-Y = 89.350 113.793 371.35 898.73 175.04 212.13 252.81

Relacion DIR X-X = Aporticado < Dual Albafileria < MDL Albafileria < Dual Albafileria < MDL
DIRY-Y = Aporticado < Dual Albafileria < MDL Albafileria < Dual Albafileria < MDL
% Variacion DIR X-X = 27% 142% 21% 37%
DIRY-Y = 27% 142% 21% 37%
Tabla 41
Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Cinco Pisos
PARAMETRO N° TESIS
6 7 9 12
Sistema Estructural MDL Albafiileria MDL Albafileria Aporticado MDL Albafileria MDL
Tipo suelo S2 S3 S2 S2
Zona (2) 4 4 3 4
Area Techada 133.12 m2 133.12m2 230.00 m2 230.00 m2 419.00 m2 419.00 m2 322.60 m2 322.60 m2
Peso Total (P) 827.39 Tn 883.88 Tn 1265.00 Tn 1381.40 Tn 986.65 Tn 986.65 Tn 1334.47 Tn 1334.47 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 244.34 347.89 439.30 665.30 741.44 994.55 300.23
enlabase (Tn) DIRY-Y = 244.34 347.89 439.30 665.30 872.28 1168.21 300.23

Relacion DIR X-X = MDL < Albafiileria MDL < Albafiileria Aporticado < MDL Albafiileria < MDL
DIRY-Y = MDL < Albafiileria MDL < Albafiileria Aporticado < MDL Albafiileria < MDL
% Variacion DIR X-X = 42% 51% 34% 65%
DIRY-Y = 42% 51% 34% 65%
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Tabla 42

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
14 15
Sistema Estructural Aporticado Albafileria Aporticado Albaniileria
Tipo suelo S2 S2
Zona (2) 4 3
Area Techada 160.00 m2 160.00 m2 209.21 m2 209.21 m2
Peso Total (P) 766.25 Tn 1173.36 Tn 181.53 Tn 181.53 Tn
Fuerza Cortante en DIR X-X = 113.14 231.01 181.53 560.14
la base (Tn) DIRY-Y = 113.14 231.01 181.53 560.14
Relacion DIR X-X = Albanileria < Aporticado Aporticado < Albafileria
DIRY-Y = Albafiileria < Aporticado Aporticado < Albafileria
% Variacion DIR X-X = 104% 209%
DIRY-Y = 104% 209%

En las tablas 40, 41 y 42, podemos observar que el sistema que presenta mayor fuerza
cortante en la base es albafiileria, seguido del aporticado y MDL en orden de jerarquia tanto
en la direccion X como en Y para una edificacion de 5 pisos.

Tabla 43

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S2
Zona (Z) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 5289.07 Tn 6061.40 Tn
Fuerza Cortante  DIR X-X = 753.45 1128.94
en la base (Tn) DIRY-Y = 753.45 1128.94
Relacién DIR X-X = Dual < MDL
DIRY-Y = Dual < MDL
% Variacion DIR X-X = 50%
DIRY-Y = 50%

En la tabla 43, se muestra la variacion entre el sistema dual y MDL con respecto a la
fuerza cortante para una edificacion de siete pisos, el cual es mayor en el sistema MDL tanto

en la direcciéon X comoen Y.
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Tabla 44

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Ocho Pisos

PARAMETRO N° TESIS
10
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S1
Zona (2) 4
Area Techada 451.00 m2 451.00 m2
Peso Total (P) 2681.00 Tn 2954.80 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 256.10 830.98
en la base (Tn) DIRY-Y = 211.80 830.98
Relacién DIR X-X = Dual < MDL
DIRY-Y = Dual < MDL
% Variacion DIR X-X = 224%
DIRY-Y = 292%

En la tabla 44, se muestra la variacion entre el sistema Dual y MDL de la fuerza
cortante para una edificacion de ocho pisos, el cual es mayor en el sistema MDL tanto en la
direccion X comoen Y.

Tabla 45

Comparacion de Fuerza Cortante en la Base para Diez Pisos

PARAMETRO N° TESIS
13
Sistema Estructural Aporticado Albafiileria
Tipo suelo S1
Zona (2) 4
Area Techada 503.00 m2 503.00 m2
Peso Total (P) 5221.96 Tn 5802.71 Tn
Fuerza Cortante DIR X-X = 778.07 1381.04
en la base (Tn) DIRY-Y = 778.07 1381.04
Relacion DIR X-X = Aporticado < Albafiileria
DIRY-Y = Aporticado < Albafiileria
% Variacion DIR X-X = 7%
DIRY-Y = 77%

En la tabla 45, se muestra la variacion entre el sistema aporticado y albafileria con

respecto a la fuerza cortante para una edificacion de diez pisos, el cual es mayor en el sistema

de albadileria tanto

la direccién X como
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Tabla 46:

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion de la Variacion de la Fuerza Cortante en la Base del Grupo de Estudio
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Tabla 47

Periodo Fundamental de la Estructura del Grupo de Estudio

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN

EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

N° TESIS PARAMETRO SISTEMAS %
MDL Aporticado Albariileria Dual
2 Aporticado Albafiileria
Periodo DIR X-X = 0.43 0.205 100% 210%
Fundamentaldela  p|R Y-y = 0.392 0.132 100% 297%
Estructura
1 Aporticado Dual
Periodo DIR X-X = 0.301 0.463 100% 154%
Fundamentaldela  p|R Y-y = 0.28 0.376 100% 134%
Estructura
3 Albafiileria MDL
Periodo DIR X-X = 0.320 0.387 100% 121%
Fundamental dela  pjR v-y = 0.394 0.243 100% 162%
Estructura
5 Albaiiileria MDL
Periodo DIR X-X = 0.11 0.22 100% 200%
Fundamental dela  p|R y-y = 0.16 0.27 100% 169%
Estructura
6 MDL Albafileria
Periodo DIR X-X = 0.18 0.39 100% 217%
Fundamentaldela  p|Ry-y = 0.085 0.231 100% 272%
Estructura
7 MDL Albafileria
Periodo DIR X-X = 0.22 0.26 100% 118%
Fundamental dela  pjR v-v = 0.22 0.26 100% 118%
Estructura
9 Aporticado MDL
Periodo DIR X-X = 0.252 0.584 100% 232%
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CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Fundamental de la
Estructura
12

Periodo
Fundamental de la
Estructura
14

Periodo
Fundamental de la
Estructura
15

Periodo
Fundamental de la
Estructura

Periodo
Fundamental de la
Estructura

DIRY-Y = 0.207 0.526
5

DIR X-X = 0.128 0.6

DIRY-Y = 0.128 0.6
5

DIR X-X = 0.389 0.227

DIRY-Y = 0.389 0.227
5

DIR X-X = 0.430 0.250

DIRY-Y = 0.430 0.250
7

DIR X-X = 0.252

DIRY-Y = 0.207

0.584
0.526

100%

Albafiileria
100%
100%

Aporticado
100%
100%

Aporticado
100%
100%

Dual
100%
100%

254%

MDL
469%
469%

Albafiileria
171%
171%

Albafiileria
172%
172%

MDL
232%
254%

Nota: (%) define la relacion que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definird como 100% v el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.

La tabla 47 muestra todos los datos recopilados acerca del periodo fundamental de las estructuras revisadas en el grupo de estudio,

ademas se consideré como 100% a la tesis que presenta el menor periodo fundamental en la estructura para sacar una variacion entre los

sistemas de

cada tesis del grupo
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Tabla 48

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

Comparacion del Periodo Fundamental para Tres Pisos

PARAMETRO

Sistema Estructural
Tipo suelo
Zona (2)
Area Techada
Peso Total (P)
Periodo DIR X-X =

Fundamental de DIRY-Y =
la Estructura

N° TESIS
2
Aporticado Albafiileria
S2
3
132.80 m2 132.80 m2
397.16 Tn 228.62 Tn
0.43 0.21
0.39 0.13

Relacion DIR X-X = Aporticado < Albafiileria
DIRY-Y = Aporticado < Albafiileria
% Variacion DIR X-X = 110%
DIRY-Y = 197%

En la tabla 48, se muestra la variacion entre el sistema aporticado y albafiileria con

respecto al periodo fundamental de una estructura de tres pisos, el cual es mayor en el sistema

de albafiileria tanto en la direccién X comoen'Y.
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Tabla 49

Comparacion del Periodo Fundamental para Cinco Pisos

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

PARAMETRO N° TESIS
1 3 5
Sistema Estructural Aporticado Dual Albafiileria MDL Albafileria MDL
Tipo suelo S1 S2 S2
Zona (2) 4 4 3
Area Techada 299.05 m2 323.20 m2 190.00 m2 190.00 m2 142.50 m2 142.50 m2
Peso Total (P) 635.38 Tn 708.05 Tn 943.00 Tn 3041.00 Tn 691.86 Tn 632.03 Tn
Periodo Fundamental de DIR X-X = 0.301 0.463 0.39 0.32 0.22 0.11
la Estructura DIRY-Y = 0.280 0.376 0.24 0.39 0.27 0.16
Relacion DIR X-X = Aporticado < Dual Albafileria < MDL Albanileria < MDL
DIRY-Y = Aporticado < Dual MDL < Albafiileria Albafiileria < MDL
% Variacion DIR X-X = 54% 21% 100%
DIRY-Y = 34% 62% 69%
Tabla 50
Comparacion del Periodo Fundamental para Cinco Pisos
PARAMETRO N° TESIS
6 7 9
Sistema Estructural MDL Albadileria MDL Albafileria Aporticado MDL
Tipo suelo S2 S3 S2
Zona (2) 4 4 3
Area Techada 133.12m2 133.12m2 230.00 m2 230.00 m2 419.00 m2 419.00 m2
Peso Total (P) 827.39 Tn 883.88 Tn 1265.00 Tn 1381.40 Tn 986.65 Tn 986.65 Tn
Periodo Fundamental DIR X-X = 0.18 0.39 0.22 0.26 0.58 0.25
de la Estructura DIRY-Y = 0.09 0.23 0.22 0.26 0.53 0.21

Relacion DIR X-X = MDL > Albafiileria MDL < Albafiileria Aporticado < MDL
DIRY-Y = MDL > Albafiileria MDL < Albafiileria Aporticado < MDL
% Variacion DIR X-X = 117% 18% 132%
DIRY-Y = 172% 18% 154%
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Tabla 51

Comparacion del Periodo Fundamental para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
12 14 15
Sistema Estructural Albaiiileria MDL Aporticado Albafiileria Aporticado Albafiileria
Tipo suelo S2 S2 S2
Zona (2) 4 4 3
Area Techada 322.60 m2 322.60 m2 160.00 m2 160.00 m2 209.21 m2 209.21 m2
Peso Total (P) 1334.47 Tn 1334.47 Tn 766.25 Tn 1173.36 Tn 181.53 Tn 181.53 Tn
Periodo Fundamental DIR X-X = 0.60 0.13 0.39 0.23 0.43 0.25
de la Estructura DIRY-Y = 0.60 0.13 0.39 0.23 0.43 0.25
Relacion DIR X-X = Albafiileria < MDL Albanileria > Aporticado Aporticado < Albafiileria
DIRY-Y = Albafiileria < MDL Albafiileria > Aporticado Aporticado < Albafileria
% Variacion DIR X-X = 369% 71% 72%
DIRY-Y = 369% 71% 72%

En las tablas 49, 50 y 51, podemos observar que el sistema que presenta mayor periodo fundamental en la estructura es albafileria,

seguido del MDL, aporticado y dual en orden de jerarquia tanto en la direccibn X como en Y para una edificacion de 5 pisos.
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Tabla 52

Comparacion del Periodo Fundamental para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 5289.07 Tn 6061.40 Tn
Periodo Fundamental  DIR X-X = 0.58 0.25
de la Estructura DIRY-Y = 0.53 0.21
Relacién DIR X-X = Dual < MDL
DIRY-Y = Dual < MDL
% Variacion DIR X-X = 132%
DIRY-Y = 154%

En la tabla 52, se muestra la variacion entre el sistema dual y MDL con respecto al
periodo fundamental de una estructura de siete pisos, el cual es mayor en el sistema de MDL

tanto en la direccion X comoen Y.
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Tabla 53:

Comparacion de la Variacion del Periodo Fundamental de la Estructura del Grupo de Estudio

400 369
369 |
350
300
= 250
2
I’ 197
5200 172
> 154 154
X 132
150 10 117
100 100 71
54 62 o9
34
>0 I 21 18 18 I I
. I =
TesisN°®2 TesisN°1 TesisN®3 TesisN°5 TesisN°6 TesisN°7 Tesis N°9 Tesis N° 12 Tesis N° 14 Tesis N° 15 Tesis N° 8
EDIR X-X DIRY-Y
Tesis N° 2 B Tesis N° 1 B Tesis N° 3 B Tesis N° 5 B Tesis N° 6 B Tesis N° 7
Aporticado < Albafiileria Aporticado < Dual Albaiiileria < MDL Albaiiileria < MDL MDL > Albaiiileria MDL < Albafiileria
MDL < Albafiileria
B Tesis N° 9 B Tesis N° 12 B Tesis N° 14 B Tesis N° 15 B Tesis N° 8
Aporticado < MDL Albafiileria < MDL Albafiileria > Aporticado Aporticado < Albaiiileria Dual < MDL
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Tabla 54

Aceleracion Espectral del Grupo de Estudio

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS
SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN

EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

N°® TESIS

14

10

PARAMETRO
Aceleracién DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracion DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracién DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracion DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracién DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracion DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracion DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =
Aceleracion DIR X-X =
espectral (Sa) DIRY-Y =

N° PISOS

5

SISTEMAS
MDL Aporticado Albafiileria Dual
0.295 0.394
0.295 0.394
0.11 0.22
0.16 0.27
0.295 0.394
0.295 0.394
0.310 0.410
0.310 0.410
0.21667 0.371
0.21667 0.371
0.1477 0.1969
0.1477 0.1969
0.25 0.25
0.25 0.25
0.988 0.988
0.988 0.988

Albafileria
100%
100%

Albafileria
100%
100%

MDL
100%
100%

MDL
100%
100%

Aporticado
100%
100%

Aporticado
100%
100%

Dual
100%
100%

Dual
100%
100%

%

MDL
134%
134%

MDL
200%
169%

Albafileria
133%
133%

Albaiiileria
132%
132%

MDL
171%
171%

Albaiiileria
133%
133%

MDL
100%
100%

MDL
100%
100%

Nota: (%) define la relacion que hay entre los parametros de los sistemas comparados en la tesis indicada, donde el sistema que posea el parametro menor se
definird como 100% y el restante tomara el valor del porcentaje correspondiente respecto a al valor menor.
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N

ademas se consideré como 100% a la tesis que presenta la menor aceleracion espectral en la estructura para sacar una variacion entre los

La tabla 54 muestra todos los datos recopilados acerca de la aceleracion espectral de las estructuras revisadas en el grupo de estudio,

sistemas de cada tesis del grupo de estudio.
Tabla 55

Comparacion de la Aceleracion Espectral para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
3 5 6
Sistema Estructural Albafileria MDL Albaiiileria MDL MDL Albanileria
Tipo suelo S2 S2 S2
Zona (2) 4 3 4
Area Techada 190.00 m2 190.00 m2 142.50 m2 142.50 m2 133.12m2 133.12 m2
Peso Total (P) 943.00 Tn 3041.00 Tn 691.86 Tn 632.03 Tn 827.39 Tn 883.88 Tn
Aceleracién DIR X-X = 0.39 0.30 0.22 0.11 0.30 0.39
espectral (Sa) DIRY-Y = 0.39 0.30 0.27 0.16 0.30 0.39
Relacion DIR X-X = Albafiileria < MDL Albafiileria < MDL MDL < Albafileria
DIRY-Y = Albafiileria < MDL Albafiileria < MDL MDL < Albafileria
% Variacion DIR X-X = 34% 100% 33%
DIRY-Y = 34% 69% 33%
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Tabla 56

Comparacion de la Aceleracién Espectral para Cinco Pisos

PARAMETRO N° TESIS
7 9 14
Sistema Estructural MDL Albafiileria Aporticado MDL Aporticado Albanileria
Tipo suelo S3 S2 S2
Zona (2) 4 3 4
Area Techada 230.00 m2 230.00 m2 419.00 m2 419.00 m2 160.00 m2 160.00 m2
Peso Total (P) 1265.00 Tn 1381.40 Tn 986.65 Tn 986.65 Tn 766.25 Tn 1173.36 Tn
Aceleracion DIR X-X = 0.31 0.41 0.37 0.22 0.15 0.20
espectral (Sa) DIRY-Y = 0.31 0.41 0.37 0.22 0.15 0.20
Relacion DIR X-X = MDL < Albafileria Aporticado < MDL Albafileria < Aporticado
DIRY-Y = MDL < Albafiileria Aporticado < MDL Albafileria < Aporticado
% Variacion DIR X-X = 32% 71% 33%
DIRY-Y = 32% 71% 33%

En las tablas 55 y 56 podemos observar que el sistema que presenta mayor aceleracion espectral en la estructura es albafiileria, seguido

del, aporticado y MDL en orden de jerarquia tanto en la direccion X como en Y para una edificacion de 5 pisos.
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Tabla 57

Comparacion de la Aceleracion Espectral para Siete Pisos

PARAMETRO N° TESIS
8
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S2
Zona (2) 3
Area Techada 1015.03 m2 1015.03 m2
Peso Total (P) 5289.07 Tn 6061.40 Tn
Aceleracion espectral DIR X-X = 0.25 0.25
(Sa) DIR Y-Y = 0.25 0.25
Relacién DIR X-X = Dual = MDL
DIRY-Y = Dual = MDL
% Variacion DIR X-X = 0%
DIRY-Y = 0%

En la tabla 57, se muestra la variacion entre el sistema dual y MDL con respecto a la
aceleracion espectral de una estructura de siete pisos, el cual es igual para ambos sistemas
tanto en la direccion X comoen Y.

Tabla 58

Comparacion de la Aceleracion Espectral para Ocho Pisos

PARAMETRO N° TESIS
10
Sistema Estructural Dual MDL
Tipo suelo S1
Zona (2) 4
Area Techada 451.00 m2 451.00 m2
Peso Total (P) 2681.00 Tn 2954.80 Tn
Aceleracion DIR X-X = 0.99 0.99
espectral (Sa) DIRY-Y = 0.99 0.99
Relacién DIR X-X = Dual = MDL
DIRY-Y = Dual = MDL
% Variacion DIR X-X = 0%
DIRY-Y = 0%

En la tabla 58, se muestra la variacion entre el sistema dual y MDL con respecto a la
aceleracion espectral de una estructura de ocho pisos, el cual es igual para ambos sistemas

tanto en la direccion X como en Y
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Tabla 59:

Comparacion de la Variacion de la Aceleracion Espectral del Grupo de Estudio

120
100
100
5 80 69 71 71
3
'(; 60
XX
40 34 34 33 33 32 32 33 33
i I I I
0
TesisN®3  TesisN°5  TesisN°6  TesisN°7 TesisN°9 TesisN° 14 Tesis N°8 Tesis N° 10
EDIR X-X DIRY-Y
M Tesis N2 3 M Tesis N° 5 ® Tesis N° 6 mTesis N° 7
Albaiiileria < MDL Albanileria < MDL MDL < Albaiiileria MDL < Albaiileria
m Tesis N° 9 m Tesis N° 14 mTesis N° 8 | Tesis N° 10
Aporticado < MDL Albaiileria < Aporticado  Dual = MDL Dual = MDL
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Tabla 60

Resumen de parametros analizados

Edificaciones Bajas Edificaciones Medias Edificaciones Altas
MDL Dual Albafiileria Aporticado MDL Dual Albafileria Aporticado MDL Dual Albafiileria Aporticado

Desplazamiento max. de - - - - 3 - 2 1 - - - -
entre piso
Cortante Basal 1 - 2 3 0 3 1 2 1 2 1 2
Maéx. Derivas 1 - 3 2 3 1 2 0 3 2 1 0
Fuerza Cortante - - 2 3 1 0 1 3 0 2
Dinamica
Fuerza Cortante Base 1 - 2 3 0 2 3 1 1 3 0 2
Estatica
Aceleracion Espectral - - - 3 - 2 1 2 1 - -
Presupuesto 2 - 3 1 1 0 2 3 2 1 - -
Periodo fundamental - - 2 1 3 2 1 0 2 1 - -

PROMEDIO 1.25 0 2.4 2 1.875 1.83 1.75 1 1.714 1.857 0.5 1.5

Nota: Muestra el sistema de puntuacion que se realizé para determinar el mejor sistema estructural, donde 3 representa el mejor sistema y 0 el que se
comporta mas desfavorable, (-) significa que no se encontr6 ese parametro dentro del grupo de estudio analizado para cierto sistema.
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Tabla 61:

Diagrama de la Puntuacion de los Sistemas a partir de los Parametros Analizados

3
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o) _ 18175 1.714
@ 1.5 -
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0.5 '
0
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Edificaciones Bajas Edificaciones Medias Edificaciones Altas
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CAPITULO IV. DISCUSION

El presupuesto de una obra, es la documentacion basica que establece el marco
economico para su ejecucion (Ministerio de economia y finanzas, 2011). Para poder hacer
una comparativa se clasifico a las estructuras de acuerdo al tamafio, dividiéndolas en
edificaciones bajas (2 y 3 niveles), medias (5 niveles) y altas (7, 8 y 10 niveles). Ademas, se
tomo en cuenta el porcentaje de incidencia de las partidas de estructuras, cimentaciones y
arquitectura, de acuerdo a los datos que brind6 el grupo de estudios. En las edificaciones
bajas se pudo observar que se encuentra dentro de la zona 4, sobre un suelo intermedio (S2),
donde el sistema mas econdmico fue el MDL a comparacion del sistema aporticado, teniendo
un porcentaje de variacion del 46.29% uno por encima del otro, habiéndose evaluado el
disefio en la partida de estructuras. Mientras que, para las edificaciones medias, se observé
que se encuentran en zonas 3y 4, ubicados en suelos blandos, intermedios y rigidos (S3, S2,
S1) el sistema que es mas economico es la albafiileria, seguido del MDL, aporticado y siendo
el mas costoso el sistema dual, siendo la partida de estructuras la que tiene mayor porcentaje
de incidencia en el estudio. Finalmente, para las edificaciones altas se pudo observar que se
encuentran sobre suelos rigidos e intermedios (S1, S2) entre las zonas 3 y 4, donde el sistema
mas econdémico es el MDL a comparacion del dual, sin embrago su porcentaje de variacion es
relativamente bajo siendo menor al 10%, donde la partida que mas incide en el costo es la de
estructuras con mas del 87% del costo total. Todo lo mencionado anteriormente es importante
conocerlo ya asi se puede determinar qué tipo de sistema es la mas conveniente en relacién a
su costo de construccion y a la optimizacion en las partidas.

Al comparar el costo con los antecedentes, en las edificaciones bajas, se pudo verificar
que coincide con la jerarquia inferida; este mismo parametro en las edificaciones medias en la
tesis de Deyra Escobar, Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) también

corrobora la jerarquia deducida, ya que el sistema mas econdmico es el de albafileria
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confinada teniendo un costo por metro cuadrado de 550 a comparacion del MDL que tiene un
costo de 750 por metro cuadrado. Finalmente, al comparar las estructuras altas con la tesis de
Mestanza Jaque, Jhordy Frantz (2019) se pudo verificar que coincide con la jerarquia
inferida, ya que el sistema que tiene menor costo constructivo y de reparacion en caso de
dafios por eventos sismicos de gran magnitud, es el sistema de MDL.

De acuerdo a las tablas de la 9 a la 14 y recordando que se denomina cortante basal a
la acumulacion de fuerzas cortantes de cada piso y se refleja en la base de la edificacion
(Saavedra, 2016); se comparé segun el tamafio de las estructuras, dividiéndolas en
edificaciones bajas (2 y 3 niveles), medias (5 niveles) y altas (7 y 10 niveles). Para las
edificaciones bajas se pudo ver que se encuentran es zonas 3y 4, sobre un suelo intermedio y
que el sistema que tiene una mayor cortante basal es el sistema MDL seguido del de
albafiileria y luego aporticado; mientras que para las edificaciones medias las cuales se
encuentran es zonas 3 y 4, sobre un suelo intermedio y rigido la mayor cortante basal la
presenta el sistema MDL, luego la albafileria, seguido de aporticado y finalmente dual.
Aunque estos ultimos dos pueden variar de orden como se muestra en la tesis 6, esto puede
deberse al tamafio y forma del disefio de la edificacion. Finalmente, para las edificaciones
altas se observo que se encuentran es zonas 3 y 4, sobre un suelo intermedio y rigido donde
el sistema que tiene una mayor cortante basal para 7 niveles es el sistema MDL respecto del
dual y para 10 niveles la albafiileria respecto de aporticado. En general, se puede decir que la
cortante basal, aumenta segun el nimero de pisos (Morales, 2018). Es importante conocer
estas jerarquias ya que, a mayor cortante basal, mayor sera la resistencia de cada elemento
estructural lo que afectara también econémicamente dependiendo de su altura.

Al comparar las estructuras bajas con el antecedente de Ladera Romero, Jimy Percy
(2019) se pudo verificar que no coincide con la jerarquia inferida, ya que la cortante basal de

sistema aporticado (133.93) es mayor que la del sistema de albafiileria confinada (122.67) en
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ambos sentidos, esto indica que la jerarquia puede ser alterada y no es fija; mientras al
comparar las edificaciones medias con la tesis de Deyra Escobar, Miguel Steve y Otero
Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) se pudo verificar que coincide con la jerarquia
inferida, ya que la cortante basal de sistema MDL es mayor que la del sistema de albafiileria
confinada y finalmente al comparar las estructuras altas con la tesis de Mestanza Jaque,
Jhordy Frantz (2019) se pudo verificar que no coincide con la jerarquia inferida, ya que la
cortante basal de sistema dual (883.132) es mayor que la del sistema de aporticado (772.741),
esto indica que puede variar por el peso del edificio o por la zona y el tipo de suelo.

En la tabla 15 hasta la tabla 22 se recopilo las maximas derivas de las tesis
encontradas, las cuales reportan el desempefio de una estructura ante una determinada accion
sismica, definido por un desplazamiento lateral maximo o una deriva de piso maxima (Aguiar
& Gonzalez, 2006), la cual debe estar dentro de los limites normados. Para compararlas se las
clasifico segun el tamafio de las estructuras, dividiéndolas en edificaciones bajas (2 y 3
niveles), medias (5 niveles) y altas (7, 8 y 10 niveles). Para las edificaciones bajas se pudo
observar que se encuentran es zonas 3 y 4, sobre un suelo intermedio y que el sistema que
tiene maxima deriva menor es el sistema albafiileria, sequido del aporticado y MDL. Para las
edificaciones medias ubicadas en suelos intermedios y rigidos en zonas 3 y 4, donde la
jerarquia que se sugiere de menor a mayor es MDL, albafileria, dual y aporticado; pero si nos
fijamos en la tesis 6 sucede que el sistema MDL tiene mayor deriva maxima que el de
albafiileria, esto indica que la jerarquia inferida no es fija y puede verse afectada por el disefio
y distribucion de los elementos estructurales. Finalmente, para las edificaciones altas se
observo que se encuentran es zonas 3 y 4, sobre un suelo intermedio y rigido donde el sistema
que inferimos tiene menor deriva maxima es el MDL, seguido de la albafileria, dual y
finalmente aporticado. Todo esto es importante porque el parametro de la deriva maxima no

solo es basico para saber el comportamiento que tendra una edificacién frente a un sismo,
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sino que si no se cumplen los estandares de la norma puede afectar a la estructura a niveles
catastroficos.

Si corroboramos este parametro con los antecedente Al comparar las estructuras bajas
con el antecedente de Ladera Romero, Jimy Percy (2019) se pudo verificar que coincide con
la jerarquia inferida, ya que la maxima deriva de sistema aporticado (0.0069) es mayor que la
del sistema de albafiileria confinada (0.0018); mientras al comparar las edificaciones medias
con la tesis de Deyra Escobar, Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020)
se pudo comprobar que coincide con la jerarquia inferida, ya que la maxima deriva del
sistema MDL (0.000208) es menor que la del sistema de albafiileria confinada (0.001103),
finalmente al comparar las estructuras altas con la tesis de Mestanza Jaque, Jhordy Frantz
(2019) se pudo verificar que coincide con la jerarquia inferida, ya que la cortante basal de
sistema dual (X-X: 0.00195y Y-Y: 0.00371) es menor que la del sistema de aporticado (X-X:
0.037036 y Y-Y: 0.0289836), esto indica que la jerarquia que se planteo fue la correcta.

Recordando que la fuerza cortante dinamica son los esfuerzos producidos por
movimientos en los elementos estructurales, que se generan por cargas externas como las
sismicas y teniendo en cuenta que a partir de las tablas desde la numero 23 hasta la tabla 28
este parametro fue registrado y clasificado en edificaciones medias (5 niveles) y altas (7, 8 y
10 niveles). En las cuales se indica que, para las edificaciones medias, ubicadas en zonas 3 y
4 y sobre suelos rigidos, intermedios y blandos donde la jerarquia que se sugiere es mayor a
menor empezando por el sistema aporticado, seguido del sistema albafiileria o el sistema
MDL vy finalmente el dual, como podemos notar este orden no es nada fijo ya que puede
verse afectado por muchos factores como el suelo, la zona y el como fueron disefiados los
elementos estructurales. Mientras que para las edificaciones altas se observd que se
encuentran es zonas 3y 4, sobre un suelo intermedio y rigido donde el sistema que inferimos

tiene mayor fuerza cortante dinamica es el sistema de albafiileria, luego el MDL aporticado y
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dual; aunque realmente esta Gltima jerarquia no es nada clara. Por otro lado, es necesario
destacar que este parametro es importante porque podemos saber a qué esfuerzos se encuentra
sometida la estructura y como puede afectar a los elementos estructurales si no es tomada en
cuenta.

Si corroboramos las jerarquias sugeridas con el antecedente de Deyra Escobar, Miguel
Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) para estructuras medias, se comprobé
que coincide con la jerarquia inferida, ya que la maxima deriva del sistema MDL (156.00 tn)
es mayor que la del sistema de albafiileria confinada (79.00 tn), sin embargo, es importante
destacar que esta jerarquia sigue siendo variable. Para las estructuras altas con la tesis de
Mestanza Jaque, Jhordy Frantz (2019) no se pudo verificar debido a la falta de este
parametro.

Se sabe que la fuerza cortante en la base de la estructura determina la fuerza lateral
total como consecuencia de las fuerzas de inercia que se introduce a un sistema de N grados
de libertad que posteriormente se distribuye a lo largo de las diferentes alturas de la estructura
(Canet, 2012). Para poder hacer una comparativa se clasifico a las estructuras de acuerdo al
tamano, dividiéndolas en edificaciones bajas (2 y 3 niveles), medias (5 niveles) y altas (7, 8 y
10 niveles). En las edificaciones bajas se pudo observar que se encuentran dentro de las
zonas 3y 4, sobre un suelo intermedio (S2), donde el sistema con mayor fuerza cortante en la
base para la tesis de dos pisos fue el sistema MDL a comparacion del aporticado; pero en la
tesis de tres pisos fue mayor la albafiileria a comparacién del aporticado; estos resultados se
ven afectados por el area construida y el disefio y distribucion de cada elemento estructural en
los distintos sistemas que comparan los estudios revisados. Mientras que, para las
edificaciones medias, se observo que se encuentran en zonas 3 y 4, ubicados en suelos
blandos, intermedios y rigidos (S3, S2, S1) tiene mayor fuerza cortante en la base en el

sistema MDL, seguido por el sistema aporticado, dual y albafileria en orden de jerarquia,
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viéndose estos resultados afectados por el area construida, el disefio y distribucion de los
elementos estructurales. Finalmente, para las edificaciones altas se pudo observar que se
encuentran sobre suelos rigidos e intermedios (S1, S2) entre las zonas 3 y 4, donde el sistema
que tiene mayor cortante en la base para un sistema de siete y ocho pisos es el MDL a
comparacion del dual, mientras que para una edificacion de 10 pisos el que tiene mayor
cortante en la base es la albafileria a comparacion del aporticado. Todo lo mencionado
anteriormente es importante conocerlo ya que la fuerza cortante en la base nos da a conocer la
capacidad que tiene una estructura de resistir a las fuerzas laterales debido a la inercia de sus
elementos.

Al comparar con los antecedentes, la fuerza cortante en la base para estructuras bajas
con el antecedente de Ladera Romero, Jimy Percy (2019), se pudo verificar que no coincide
con la jerarquia inferida, ya que la fuerza cortante en la base del sistema aporticado (133.93)
es mayor que la del sistema de albafiileria confinada (122.67) en ambos sentidos, lo que
indica que la variacion depende mucho del area, el disefio y distribucion de los elementos,
ademas del peso total de la edificacion en estudio. Al comparar este mismo parametro en las
edificaciones medias con la tesis de Deyra Escobar, Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio
Adrian de Jesus (2020) se pudo verificar que coincide con la jerarquia inferida, ya que la
cortante en la base de sistema MDL es mayor que la del sistema de albafiileria confinada.
Finalmente, al comparar las estructuras altas con la tesis de Mestanza Jaque, Jhordy Frantz
(2019) se pudo verificar que coincide con la jerarquia inferida, ya que la cortante en la base
de sistema dual (883.132) es mayor que la del sistema de aporticado (772.741).

El periodo fundamental de vibracion de un edificio es un parametro clave para el
disefio sismico de una estructura. A partir de esta caracteristica puede obtenerse una buena
apreciacion de las demandas globales sobre una estructura sometida a una determinada accion

sismica. Esta propiedad depende de la masa y la rigidez de la estructura, y es afectada por

Arana Diaz, Maria de los Angeles Péag. 95
Samané Murrugarra, Yris Alejandra



/ CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LOS

L
SISTENMAS ’MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, APORTICADO,
4 UNIVERSIDAD ALBANILERIA Y DUAL Y SU INCIDENCIA EN EL COSTO EN
PRIVADA DEL NORTE EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES, CAJAMARCA 2021

muchos factores tales como la regularidad de la estructura, el nimero de pisos y claros, las
dimensiones de las secciones, el nivel de carga axial, las cuantias de refuerzo y del nivel de
agrietamiento del concreto. Si el periodo fundamental de vibracion de una estructura es
cercana al periodo de vibracion de las ondas sismicas y su relacion se acerque a la unidad, se
produce lo que se conoce como resonancia, aumentando significativamente las deformaciones
y aceleraciones de la edificacion y en consecuencia los esfuerzos en sus elementos
estructurales, causando dafios significativos en la estructura. Para poder hacer una
comparativa se clasific6 a las estructuras de acuerdo al tamafio, dividiendolas en
edificaciones bajas (2 y 3 niveles), medias (5 niveles) y altas (7, 8 y 10 niveles). En las
edificaciones bajas se pudo observar que se encuentra dentro de la zona 3, sobre un suelo
intermedio (S2), donde el sistema con mayor periodo fundamental de vibracion para la tesis
de tres pisos fue el sistema de aporticado con respecto al de albafileria ( (Morales, 2018).
Mientras que, para las edificaciones medias, se observo que se encuentran en zonas 3 y 4,
ubicados en suelos blandos, intermedios y rigidos (S3, S2, S1) tiene mayor periodo
fundamental de vibracion en el sistema de albafiileria, seguido por el sistema dual, aporticado
y MDL en orden de jerarquia, viéndose estos resultados afectados por el area construida, el
disefio y distribucion de los elementos estructurales (Morales, 2018). Finalmente, para las
edificaciones altas se pudo observar que se encuentra sobre suelos intermedios (S2) en la
zona 3, donde el sistema que tiene mayor periodo fundamental de vibracién para un sistema
de siete pisos es el dual a comparacion del MDL (Morales, 2018). Todo lo mencionado
anteriormente es importante conocerlo ya que el periodo fundamental de vibracién durante la
vida Util de las construcciones tiene un cambio importante, lo que define la posibilidad de
reforzamiento para que esta no colapse en un eventual sismo (Ramirez y Guerrero, 2000).

Al comparar con los antecedentes, el periodo fundamental de la estructura, en las

estructuras bajas con el antecedente de Ladera Romero, Jimy Percy (2019), se pudo verificar
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que no coincide con la jerarquia inferida, ya que el periodo fundamental del sistema
aporticado (X= 0.393, Y= 0.391) es mayor que la del sistema de albafiileria confinada (X=
0.219, Y= 0.190) en ambos sentidos, lo que indica que la variacion depende mucho del area,
el disefio y distribucion de los elementos, ademas del peso total de la edificacion en estudio.
Al comparar este mismo parametro en las edificaciones medias con la tesis de Deyra Escobar,
Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) se pudo verificar que coincide
con la jerarquia inferida, ya que el periodo fundamental del sistema de albafiileria es mayor
que la del sistema de MDL. Finalmente, al comparar las estructuras altas con la tesis de
Mestanza Jaque, Jhordy Frantz (2019) no se pudo verificar debido a la falta de ese parametro.

La aceleracion espectral mide la reaccion de una estructura ante la vibracion del suelo
que la soporta (Dariel, 2016). Para poder hacer una comparativa se clasifico a las estructuras
de acuerdo al tamafio, dividiéndolas en edificaciones medias (5 niveles) y altas (7, 8 y 10
niveles). En las edificaciones medias, se observo que se encuentran en zonas 3 y 4, ubicados
en suelos intermedios y blandos (S2, S3) tiene mayor aceleracion espectral en el sistema de
albafiileria, seguido por el sistema aporticado, y MDL en orden de jerarquia, viéndose estos
resultados afectados por el area construida, el disefio y distribucion de los elementos
estructurales. Finalmente, para las edificaciones altas se pudo observar que se encuentran
sobre suelos rigidos e intermedios (S1, S2) entre las zonas 3 y 4, donde la aceleracién
espectral es la misma para sistemas de siete y ocho pisos. Todo lo mencionado anteriormente
es importante conocerlo ya que la aceleracion espectral mide como responde la estructura a
acciones que se le inducen desde el exterior para evaluar su comportamiento sismico.

Al comparar la aceleracion espectral, en las edificaciones medias con la tesis de Deyra
Escobar, Miguel Steve y Otero Farfan, Marcio Adrian de Jesus (2020) y las estructuras altas
con la tesis de Mestanza Jaque, Jhordy Frantz (2019), no se pudo verificar debido a la falta de

ese parametro.
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Esta investigacion se limita a un andlisis documentario, por lo que dependemos de
los valores que nos alcanza el grupo de estudio; donde las muestras no nos presentan el
esfuerzo maximo ante el sismo, el cual, vibrara segin una combinacion de diversos modos de
vibracién, donde cada modo posee una deformada caracteristica y una frecuencia de
vibracidn distinta. De acuerdo a la normativa de disefio sismico, cualquiera sea el método de
analisis usado, se debe considerar un modelo estructural con un minimo de tres grados de
libertad por piso (dos traslacionales y uno rotacional), ademas de incluir en el analisis todos
los modos normales ordenados segun valores crecientes de las frecuencias propias que sean
necesarios para que la suma de las masas equivalentes sea mayor o igual a un 90% de la masa
tota (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018)l. Hay que considerar
también que, la aceleracion en la base de la estructura puede variar en cada instante de tiempo
por lo que habran variaciones también en la respuesta de la estructura, y que la relacion
fuerza-deformacion, no siempre se va a comportar de manera lineal. Ademas, de acuerdo al
nivel de detallamiento en el disefio, como lo son: el incluir diagonales, armaduras, estribos,
refuerzos; repercuten en mayores costos. Asi mismo, la falta de fuentes para algunas alturas,
se debe a que se dio preferencia a estudios regidos bajo la normativa peruana y esto no
permitio enlazar la informacion de manera sencilla. Afiadido a esto, no todos los antecedentes
cuentan con todos los pardmetros analizados, por lo que concluimos que si bien la jerarquia
establecida no es exacta para algunos pardmetros, pudimos determinar una jerarquia
aproximada a la realidad, y asi determinar las caracterizas del mejor sistema.

Como implicancia, pudimos responder gque el Sistemas Muros de Ductilidad Limitada
(MDL) resulta altamente efectivo en perfiles de suelo S3 y S4 en cualquiera de las zonas
sismicas, debido a que evita el fendmeno de resonancia pues posee alta resistencia, sin
embargo solo se lo aconseja para edificaciones que varien entre 3 a 7 pisos, ya que este

sistema solo puede ser usado hasta 8 niveles como maximo y comparado con ediciones bajas
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hechas de albafiileria, estas Ultimas son mas econémicas y poseen un comportamiento similar
a esta altura, sin embargo de ser mayor pueden resultar riesgosas; por otro lado aconsejamos
el uso del sistema Aporticado en perfiles de suelo S1 y S2 en cualquiera de las zonas
sismicas, debido a que evita el fendmeno de resonancia pues posee alta flexibilidad, sin
embargo solo lo recomendamos para edificaciones bajas y medias que varien entre 2 a 5
pisos, aunque en edificaciones bajas puede resultar mas costoso que el sistema de albafiileria
y para las edificaciones medias puede tomarse también el sistema dual dependiendo de las
condiciones; por parte del sistema de Albafileria como ya vimos se puede usar en los
distintos perfiles de suelos, ademéas es el mas econdémico en edificaciones bajas, para las
cueles se aconseja su uso exclusivo, aunque sugerimos limitar su uso hasta 2 pisos si se
encuentra en la zona 3 o 4 y finalmente sobre el sistema Dual podemos usarlo
preferentemente en edificaciones medias o altas, sobre todo la segunda dada su versatilidad
entre resistencia y flexién que se adapta a cualquier tipo de suelo y zona, aunque suele ser el
mas costoso. También se elabord una propuesta, en la cual se detalla y justifica mas
extensamente las recomendaciones indicadas y da a conocer el sistema recomendado frente a
los eventos sismicos para las diversas condiciones posibles en el territorio nacional, teniendo
en cuenta factores como la zona, tipo de suelo, altura y costo; este entregable se encuentra
adjuntado conjuntamente a este documento.

De todos los parametros analizados y recopilados se pudo inferir cual es el sistema
maés recomendable para las diversas alturas de las edificaciones multifamiliares consideradas
en este estudio, habiendo caracterizado sus parametros sismicos y su incidencia en el costo,
obteniendo asi que el sistema mas recomendado para edificaciones bajas (2 -3 niveles) es el
sistema de albafiileria, por tener una mejor respuesta estructural y ser la edificaciéon menos
costosa; mientras que, para las edificaciones medias (5 niveles) se recomenddé MDL,

albafiileria y aporticado, exceptuando al sistema dual, debido a que en éste, los muros
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N

estructurales (placas) cargan entre el 20% y 70 % de la cortante basal, y esto hace que sea
poco factible para estructuras de esta altura ya que eleva el costo de construccion.
Finalmente, para las edificaciones de niveles altos (7 — 8 y 10 pisos) se recomendo el sistema
dual, por lo que tiene una mejor respuesta estructural debido a que a mayor altura requiere

mayor rigidez y estabilidad estructural.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Se caracterizO la respuesta estructural de las edificaciones multifamiliares con
sistemas de muros de ductilidad limitada, aporticado, albafiileria y dual y su incidencia en el
costo, mediante la comparacion de los diversos parametros para luego definir los sistemas
mas adecuados para cada situacion segun los parametros estudiados.

Se generd el grupo de estudios a partir de la revision documental, donde se
recopilaron 16 tesis y 6 articulos cientificos de fuentes confiables y con maximo 10 afios de
antigiiedad para la muestra, las cuales comparan los sistemas en estudio y proporcionaron
informacidn relevante para la investigacion.

Se describié e identifico las metodologias utilizadas mediante el reporte de las
técnicas y materiales aplicadas y la descripcion de los procedimientos por medio de
flujogramas tanto para la recoleccién de datos como para el analisis.

Se clasifico los datos relevantes segun de las tesis para la comparacién de costos y
parametros para el comportamiento estructural como: el desplazamiento méximo de entre
piso, periodo fundamental cortante basal, maximas derivas, fuerza cortante dinamica, fuerza
cortante basal estatica, aceleracion espectral y periodo fundamental; mediante la utilizacion
de tablas, graficos y numero de pisos.

Se compard los datos recolectados con datos obtenidos de los antecedentes y también
con articulos cientificos del tema.

Se identificaron las limitaciones de la investigacién, entre ellas la respuesta sismica,
grado del sismo, esfuerzo maximo ante el sismo, estado no lineal, cortante maxima; las cuales
pueden tener relevancia en la variacion de las conclusiones del estudio, sin embargo, estos
datos no se pudieron obtener dada la no inclusién por los autores de las muestras.

Se establecio que el sistema que presento la mejor respuesta estructural ademas de su

incidencia en el costo a partir de los datos recolectados y bajo los parametros estudiados para
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edificaciones bajas es el sistema de albafileria, sin embargo también se aconseja el sistema
aporticado aunque este ultimo sea mas caro, como vemos la recomendacion de un sistema u
otro puede variar segun el tipo de suelo y la zona sismica por lo que se consideraron y
aconsejaron detalladamente en la propuesta realizada para cada tipo de edificacion; para las
edificaciones medias se recomendd el sistema de MDL, seguido del dual, albafileria y
finalmente aporticado aunque esta jerarquia puede variar segun la ubicacion; y para las
edificaciones altas el sistema dual, MDL, aporticado y albafiileria en ese orden, aunque el
sistema MDL solo permite un maximo de 7 pisos, asimismo recalcamos que pueden existir
otras recomendacion dependiendo de la ubicaciébn como se detalla en la propuesta.
Adicionalmente se pudo comprobar que la hipdtesis fue parcialmente correcta, dado que se
cumple para edificaciones medias en todos los parametros expresados excepto en el costo; sin
embargo, no fue asi para las edificaciones altas ni bajas; dado que para cada tipo se
recomendaron diversos sistemas dependiendo del nimero de pisos, suelo y la zona; los cuales

se encuentran detallados en la propuesta.
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