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Adobe

Bajareque

Cargas dinamicas

Cargas gravitacionales

Confinamiento

Deformaciones

GLOSARIO

Material para construccion hecha de una masa de
barro (arcilla y arena), mezclado a veces con paja,

moldeada en forma de ladrillo.

Material utilizado en la construccion de viviendas
compuesto de cafias o palos entretejidos y unidos con

una mezcla de tierra himeda y paja.

Son aquellas que varian continuamente su
localizacion, direccion 'y magnitud, muestran
importantes efectos dindmicos durante el tiempo en

que aparecen.

Cargas que actian sobre una estructura como

consecuencia de la accion de la gravedad.

Encerrar el nucleo de concreto de un elemento

estructural para evitar que este falle por cortante.

Son consecuencias de procesos mecanicos, a partir
de fuerzas externas o internas que afectan a las
caracteristicas mecanicas de los elementos

constructivos.



Ductilidad

Encofrado

Escala de Richter

Esfuerzos axiales

Esfuerzos mecanicos

Estribo

Estructura

Propiedad de unos materiales, mediante los cuales,
bajo la accion de una fuerza, pueden deformarse

plasticamente de manera sostenible sin fallar.

Es el sistema de moldes temporales o permanentes
gue se utilizan para dar forma al hormigon u otros

materiales similares antes de fraguar.

Es la escala de magnitud que mide un sismo por su

tamafo, tomando en cuenta la energia liberada.

Son los esfuerzos internos o resultantes de las

tensiones perpendiculares a la seccion transversal.

Son magnitudes fisicas de los cuerpos o elementos
gue requieren una resistencia para contrarrestar

fuerzas o presiones.

Refuerzo empleado para resistir fuerzas cortantes y

de tensién en un elemento.

Es el nombre que recibe el conjunto de elementos,
unidos o conectados entre si, que tienen la funcién de
recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas

cargas al suelo.



Falla

Hormigén

Muros

Placas tectonicas

Rigidez

Sismos

Es una fractura en la corteza terrestre a lo largo de la
cual se mueven los blogques rocosos que son

separados por ella.

Es un material compuesto empleado en la
construccion, formado esencialmente por un
aglomerante (cemento) al que se afiade particulas o
fragmentos de un agregado (grava y arena), agua y

aditivos.

Son elementos destinados a soportar cargas o cerrar
y dividir espacios, cuyo espesor es menor a su altura

y longitud.

Es un fragmento de litosfera relativamente rigido que
se mueve sobre la astenosfera, una zona

relativamente plastica del manto superior.

Es la capacidad de un elemento estructural para
soportar esfuerzos sin adquirir grandes
deformaciones, es una medida cuantitativa a la
oposicion a las deformaciones elasticas producidas en

un material a causa de una fuerza o un esfuerzo.
Es el movimiento brusco de la tierra causado por la

liberacion de energia acumulada durante un largo

tiempo.
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Terremoto

Vivienda

Zona sismica

Movimiento sismico que se presenta con movimientos
vibratorios, rapidos y violentos de la superficie

terrestre.

Edificacion cuya principal funcién es ofrecer refugio y

habitacion a las personas.

Son las regiones activas de la corteza terrestre muy

propensas a sufrir grandes movimientos sismicos.
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RESUMEN

Se abordara la parte teorica sobre los muros de ductilidad limitada y los
antecedentes de las experiencias que se han tenido al aplicar este método, para
posteriormente se determinar los criterios estructurales del método. Se
expondran las caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas que presentan
los muros de ductilidad limitada utilizadas en una estructura, asi como las
situaciones en donde se puede aplicar este método. Se enumeran las
caracteristicas y propiedades de los materiales que se utilizaran para la

fabricacién de los muros de ductilidad limitada.

Se determinara los pardmetros estandares de disefio de los muros de
ductilidad limitada, como el andlisis sismo resistente de este tipo de estructura, y

asi crear un modelo 6ptimo.

Se realizara un andlisis estructural, considerando las propiedades
mecénicas y su respectiva validacion. Se realizard un analisis estructural
utilizando el software SAP 2000 y asi tener una comparativa con los datos
obtenidos. Finalmente, se realizaran pruebas experimentales para comparar los

resultados de un analisis estructural de un software y lo real.
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1. INTRODUCCION

El método de muros de ductilidad limitada ha surgido a través de los efectos
que ha tenido los sismos en las estructuras construidas con los métodos
tradicionales los cuales no han cumplido con las exigencias que se esperaban,
asi es como se han ido innovando las técnicas y aplicando nuevas tecnologias

para evitar pérdidas humanas y de recursos.

Se implementara este método en un modelo simple de una estructura de
cuatro niveles, para analizar el efecto que tiene y de qué manera se distribuyen
los efectos de las cargas en estara sometida la estructura. Se describe el proceso

de construccion de este método como también el disefio y los materiales a utilizar.

Se describen las caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas que
presentan los muros de ductilidad limitada utilizadas en una estructura, como

también las situaciones en donde se puede aplicar este método.

Se realizara un andlisis y disefio estructural, mediante la evaluaciéon del
método de analisis por elementos finitos y comparar los resultados que se
obtengan de los ensayos que se realizaran al someter muros de ductilidad
limitada a pruebas de cargas dinamicas y gravitacionales, teniendo en cuenta
una variacion de los resultados tantos teéricos como experimentales sin que se

alejen de la realidad.






2. ANTECEDENTES

Una de las necesidades principales del hombre ha sido la vivienda, es una
necesidad basica del cual est4 obligado a producir para sobrevivir. La vivienda
es el espacio fisico de una persona, que da respuesta a la situacion vital dentro
del entorno de la familia y la sociedad, creando espacios adecuados para la
elaboracion de actividades. EI hombre ha venido desarrollando métodos para

producir estos espacios habitables, para satisfacer sus necesidades.

Estudios geogréaficos muestran que nuestro pais se localiza en una zona
con mayores riesgos. Si observamos la zona montafiosa de nuestro pais y
un mapa de localizacion de las placas tectdénicas muestran los riesgos que
podrian ocurrir, es por ello que se ve la necesidad de educar en prevencion.
(Gonzaélez, 2006, p. 1)

La innovacion arquitectonica vino de la mano de las nuevas tecnologias,
pero también ha sido impulsada por los recurrentes eventos sismicos. Guatemala
se encuentra en una zona sismica, en el territorio convergen tres placas
tectonicas (Norteamérica, Cocos y el Caribe). Dando a lugar a eventos sismicos,
que han dejado a su paso grandes pérdidas humanas y econémicas, por lo que
se han innovado los métodos de construccion, implementando nuevas

tecnologias

Para Gonzéalez (2006):

El Terremoto de 1976 fue registrado el 4 de febrero, aunque el terremoto

del 42 fue de mayor magnitud este se considera el mas destructor

3



probablemente porque nuestro pais estaba mas poblado que en la época
anterior. Se registraron 25,000 muertos y 75,000 heridos, se calcula que las
perdidas excedieron el billén de dolares. Se destruyeron muchas viviendas
y edificios publicos. (p. 3)

A partir de este punto surgié un cambio en los métodos de construccion que

se habian llevado a cabo antes del terremoto.

Gonzalez (1979), en su trabajo de graduaciéon titulado Evaluacion
comparada de la vivienda construida antes y después del terremoto de febrero
1976, en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, hace mencion que el adobe
era el material predominante de esa época, por ser un material abundante y no
requeria mano de obra calificada se construyeron una cantidad significativa de
viviendas, la desventaja esta en su baja resistencia a esfuerzos mecanicos (corte,
compresion, tension y flexion) asi como el deterioro fisico por efecto de la
humedad.

Por lo tanto, este material no cumplia con normas con requisitos minimos
para garantizar una estructura segura, resistente y confiable. A partir de este
punto, los constructores buscaron otros métodos para la elaboracién de obras, y

asi innovar los sistemas constructivos para evitar pérdidas humanas.

En el &rea de la construccion existen diferentes técnicas para edificar, uno
de estos métodos es el de muros de ductilidad limitada, en Peru se ha
implementado este método de construccion y ha obtenido muy buenos
resultados, por lo que se recomienda utilizar como un método sismorresistente.
Los muros de ductilidad limitada tienen un doble comportamiento, ante cargas
verticales y ante el efecto sismico; los cuales son a su vez muros portantes

(muros que soportan una gran parte del peso de una estructura) y muros de corte



Segun Vielman, Oller y Barbat (2014) en su investigacion titulada
Vulnerabilidad de edificios de ductilidad limitada, hacen mencion que los muros
de ductilidad limitada son conocidos asi debido por dos razones principales: son
muros que no poseen ningun confinamiento en sus extremos, dado que por su
espesor es imposible usar estribos, y porque el refuerzo que generalmente se

usa son mallas.

La practica de sistemas constructivos tradicionales y los efectos que han
causado los sismos afectando las estructuras ha llevado a mejorar estas
técnicas, actualmente las viviendas se elaboran mediante métodos como:
mamposteria reforzada o confinada, concreto armado o materiales prefabricados,

no son los Unicos métodos que se pueden utilizar en la elaboracion de obras.

La técnica de muros de ductilidad limitada es otro método que puede
utilizarse en una estructura para vivienda, con el fin de reducir la cantidad de
materiales que se utilizarian con respecto a los métodos tradicionales, teniendo
en cuenta los requisitos minimos que necesita una obra para que cumpla con su

fusidn y sea estructuralmente resistente.

GOmez (2004) en su trabajo de graduacién titulado Procedimiento
recomendado para el disefio estructural de un edificio de 4 niveles, formado con
marcos de concreto reforzado, utilizando las Normas AGIES 2002, determino una
guia para el disefio estructural de un sistema de cargas aplicadas a una serie de
elementos; los cuales deben soportar y distribuirlas de la mejor manera para que

la estructura soporte cargas.

En la investigacion de Chillagana (2013) hace referencia que los edificios
gue se construyen tienen como sistema estructural losa y muros delgados de

concreto armado. Estos edificios tienen algunas caracteristicas particulares que



hacen que su disefio y construccidon no estén completamente considerados por
las normas actuales para edificios. Esto puede conducir a importantes diferencias
en el desempeio sismoresistencia de estas edificaciones, diferencias que

podrian ir mas alla de las que suelen existir en sistemas debidamente normados.

Merodio y Vasquez (2018) en su investigacion titulada Estudio Comparativo
del comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos,
hace referencia que la albafileria confinada es el sistema estructural mas
utilizado. Su predominancia sobre otros sistemas estructurales para edificaciones
de baja complejidad y reducida altura radica fundamentalmente en la cantidad de
materiales y mano de obra. Entre los afios 2004 y 2012, el aumento de las
inversiones y proyecciones con tendencias economia en crecimiento, origino el
fenbmeno que trajo consigo el incremento en la ejecucion de edificaciones

estructurales bajo el sistema de muros de ductilidad limitada (MDL).

Este tipo de sistema tiene gran rigidez y ductilidad limitada, la estructura es
capaz de soportar pequefias deformaciones, pues la baja ductilidad no permite
gue absorba grandes deformaciones. La importancia estructural de este sistema
radica en el uso de muros de hormigén, lo cual asegura que no se produzcan

cambios bruscos de las propiedades resistentes y principales de las rigideces.

Se debe tener en cuenta que no se deben bajar instalaciones por los muros,
ya que, al ser estructurales, se van a debilitar notoriamente, ni tampoco se
permite la eliminacién de los muros para hacer ampliaciones de los ambientes,
por lo mismo. Es decir, que se debe controlar el proceso constructivo y no
cometer errores, para este sistema se deben utilizar encofrados metalicos o
encofrados artesanales y el uso de hormigon premezclado, haciendo mas agil y

econdmico el proceso constructivo de las obras.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El terremoto de 1976 en Guatemala establece un punto importante en la
historia de la construccion; cabe mencionar, que antes de esta fecha, una
cantidad significativa de viviendas se construian con materiales que no cumplian
con normas minimas para garantizar una estructura segura, resistente vy
confiable. A partir de esta fecha, los constructores buscaron otros métodos para
la elaboracién de obras, y asi innovar los sistemas constructivos para evitar

pérdidas fisicas y humanas

La practica de sistemas constructivos tradicionales y los efectos que han
causado los sismos afectando las estructuras ha llevado a mejorar estas
técnicas. Actualmente, las edificaciones se disefian y construyen mediante
materiales prefabricados. Estos métodos no eran los Unicos que se podian utilizar
en la elaboracion de obras; ya que actualmente la técnica de muros de ductilidad
limitada es otra forma que puede utilizarse en una estructura para vivienda, con
el fin de reducir la cantidad de materiales que se utilizarian con respecto a los
métodos tradicionales, y siempre teniendo en cuenta los requisitos minimos que
necesita una obra para que cumpla con su funcién y sea estructuralmente

resistente.

El método de disefio de muros de ductilidad limitada es un sistema del cual
no se cuenta con suficiente informacién en el medio, por lo que es importante
evaluarlo y analizarlo, con el fin de proponerlo en el gremio de la construccion,

como un sistema funcional técnicamente viable.



Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢El método de
disefio de edificios con muros de ductilidad limitada, puede mejorar las técnicas

de construccién como una opcion funcional y con desempefio sismico adecuado?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢Investigar las condiciones estructurales del sistema de muros de

ductilidad limitada, establecerlo como un sistema funcional?

o ¢Aplicando cargas dinamicas y gravitacionales, se puede determinar las
condiciones fisicas y estructurales de los muros de ductilidad limitada?

o ¢ El desempeiio estructural de los muros de ductilidad limitada representa
una mejora en la eficiencia de una estructura construida mediante métodos

tradicionales?



4. JUSTIFICACION

Se desea implementar un sistema constructivo que sea funcional,
economico y facil de adaptar a las edificaciones de cuatro niveles. El sistema de
muros de ductilidad limitada presenta muy buenos resultados en su aplicacion,
por lo tanto, se estudiara el comportamiento de este sistema, aplicandolo a una
estructura simple y asi determinar un pardmetro de disefio que reduzca las

deficiencias que adn existen en la construccion.

Este método posee buenos resultados en la resistencia ante los efectos de
cargas dinamicas y gravitacionales, pero existe limitada informacion de éste;
cabe destacar que dicho sistema amerita ser estudiado y evaluado para hacer un

correcto uso del mismo.

En cuanto al sistema constructivo, no cuenta con vigas y columnas, es decir,
muros con losas de entrepiso y cimentacion, por lo que seria una ventaja en

cuanto al ahorro de recursos naturales.

El estudio y evaluacion del método de muros de ductilidad limitada aplicado
a una edificacion para el uso de vivienda que se desarrolla como tema de trabajo
de investigacion pretende determinar: las caracteristicas, propiedades

mecanicas, disefio y su funcionalidad de dicho método.

El presente trabajo de investigacion esta dirigido bajo las lineas de
investigacion de la Maestria en ingenieria estructural de la Escuela de Estudios

de Postgrado, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



Los beneficiarios de la investigacion seran, los estudiantes de Ingenieria
para el estudio de los otros métodos sismo resistentes aplicados a las
estructuras, desarrolladores de proyectos como un método innovador siendo este
un método funcional y los disefiadores estructurales para el analisis de las

estructuras y evaluar cual es la mejor opcion para aplicar en sus disefios.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer el método de disefio de muros de ductilidad limitada como un
sistema funcional sismo resistente, que mejore las técnicas de construccion para
edificaciones de viviendas de cuatro niveles.

5.2. Especificos

. Describir las caracteristicas estructurales del sistema de muros de

ductilidad limitada.

o Determinar en qué condiciones estructurales se puede aplicar este
método.

o Describir el proceso de construccion del método de muros de ductilidad
limitada.

o Evaluar las condiciones fisicas y estructurales de los muros de ductilidad

limitada mediante la aplicacion de cargas dinamicas y gravitacionales.

o Diseflar una estructura de cuatro niveles implementando el método de

muros de ductilidad limitada mediante el analisis por elementos finitos.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Se investigaran las caracteristicas estructurales del método de muros de
ductilidad limitada como: resistencia, durabilidad, ductilidad entre otros. Se
evaluara las condiciones fisicas y estructurales de los muros de ductilidad
limitada aplicando cargas dinamicas y gravitacionales mediante equipo de

laboratorio, obteniendo datos, los cuales seran evaluados y analizados.

Se describira el proceso constructivo como: armado, encofrado y fraguado
de los muros de ductilidad limitada. Como un método comparativo se hara la
evaluacion del sistema de muros de ductilidad limitada mediante el método de
analisis por elementos finitos, se obtendran datos que se compararan con datos

obtenidos en el laboratorio y asi establecer un parametro de error.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Muros de ductilidad limitada

Es un sistema de construccidn gque consiste en losas y muros portantes
delgados de concreto armado, para los cuales no es necesario utilizar estructuras
tales como vigas y columnas; los muros de ductilidad tienen un doble efecto,
actlan ante cargas gravitacionales y efectos de sismos; una de las
caracteristicas principales de estos muros de concreto armado es que debera
resistir las pruebas de construir este método y el poco tiempo en realizarlo, se ha

implementado las edificaciones.

Gran parte de los edificios de vivienda entre 5y 10 pisos que se construyen
hoy en Lima, tienen como sistema estructural losas y muros delgados de
concreto armado (10 y 12 cm). Debido a que estos edificios carecen de
confinamiento en los extremos de sus muros y a que, por lo general,
emplean mallas electrosoldadas como refuerzo, estos no pueden
desarrollar desplazamientos inelasticos importantes, por lo que se les

denomina edificios de muros de ductilidad limitada. (Delgado y Pefia, 2006,
p. 1)

“Las estructuras de muros de ductilidad limitada son edificios de muros
portantes tanto para solicitaciones de gravedad como sismicas, generalmente no
tiene vigas y las losas se apoyan directamente sobre los muros” (Delgado y Pefia,
2006, p. 39). Se puede construir que los muros de ductilidad limitada son del tipo
de sistema estructural donde las solicitaciones de carga por sismo y gravedad

son alcanzadas por muros de concreto armado en ambas direcciones, estos no

15



pueden desarrollar desplazamientos inelasticos importantes, los mismos que
prescinden de extremos confinados y el refuerzo vertical y horizontal estan
distribuidos en una sola capa. Teniendo como sistema de piso a las losas

macizas o aligeradas.

Figura 1. Muros de ductilidad limitada
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Fuente: Galvez (2008). Propuesta del factor de reduccién de fuerza sismica para
sistemas estructurales en concreto armado con muros reforzados por barras ddctiles y mallas
electrosoldadas. Consultado el 19 septiembre 2021. Recuperado de
https://docplayer.es/41365150-Propuesta-del-factor-de-reduccion-de-fuerza-sismica-para-

sistemas-estructurales-en-concreto-armado-con-muros-reforzados-por-barras-ductiles.html.

La respuesta basica parece ser limitar los esfuerzos axiales y proporcionar
redundancia de muros de soporte. Es bien sabido que altos esfuerzos axiales
reducen y aun anulan la limitada ductilidad inherente del concreto sin refuerzo

confinante. Bajos esfuerzos axiales promueven un mejor desempefio sismico.
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También es muy importante limitar los esfuerzos de corte y sobre todo

promover que la cedencia de las paredes se inicie por flexion.

Figura 2. Detalle de armado de muros de ductilidad limitada

REFUERZO EN NUCLEO
EXTREMO DE ESQUINA

ELECTROMALLA

CONCRETO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

7.2. Muros de concreto armado

Los edificios estan estructurados integralmente por muros de concreto
armado los cuales estan disefiados para resistir combinaciones de cortante,
momentos y fuerza axial inducidos por movimientos sismicos; los muros de
ductilidad limitada son una consecuencia de los muros de concreto armado
porque no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos importantes,
tienen espesores reducidos con extremos confinados y el refuerzo vertical
en una solo hilera. Los muros son de espesores 10 y 15 cm segun las
medidas que manda la arquitectura en la distribucién de los ambientes.
(Hilton, 2014, p. 6)
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7.3.

Muros portantes

Segun Casas (2011):

Se denominan muros portantes o muros de carga a las paredes de una
edificacion que poseen funcion estructural; es decir, aquellas que soportan
otros elementos del edificio, como los forjados o la cubierta. Cuando los
muros soportan cargas horizontales, como las cargas del terreno, se

denominan muros de contencion.

La cimentacién de los muros de carga adopta la forma de zapata lineal
0 zapata corrida. Huecos en muros de carga por su naturaleza, los muros
son superficies continuas. Sin embargo, es necesario practicar aberturas en
ellos en forma de ventanas o puertas, para iluminar, ventilar o comunicar
las estancias interiores. Para ello se utilizan dos métodos: El dintel, o el
arco. Los muros portantes soportan los forjados de los edificios. (p. 274)

Tiene que transmitir las cargas al terreno, estos a su vez deben de estar

dotados de cimentacion, para que el muro no se clave en el terreno. La

cimentacion donde se encuentran los muros de carga es conocida como zapata

lineal o corrida.

Los muros de carga de concreto reforzado son un sistema de resistencia
sismica ampliamente utilizado en el medio, en las ultimas décadas ha
obtenido gran aceptacién por su buen comportamiento estructural y por la
notable reduccién de tiempos en la ejecucion de obra, esto por el nivel de
industrializacion que ha desarrollado. Este sistema se caracteriza por
brindar a las edificaciones una elevada rigidez que permite resistir de

manera eficiente cargas debidas a las acciones sismicas y disminuir los
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desplazamientos laterales de la estructura. Ademas, poseen una gran
capacidad para disipar energia y resistir la accion de terremotos intensos.
(Valdemarrama, 2016, p. 23)

Figura 3. Tipos de muros portante

Muro portante de Muro portante de
concreto armado (placa) albanileria (ladrillo)

Fuente: TAYTA (2021). ¢ Qué son los muros portantes y cual es su importancia?

Consultado el 19 septiembre 2021. Recuperado de

https://www.taytaconstrucciones.com/2021/06/21/que-son-los-muros-portantes-y-cual-es-su-

importancia/.

Muros de corte

Son elementos que se comportan de una manera rigida, lo que evita

excesivos desplazamientos en su direccibn mas larga. Son en efecto vigas en

voladizo verticales de gran peralte que proporcionan estabilidad lateral a las

estructuras al resistir las fuerzas cortantes y momentos flexionantes en sus

planos causados por las fuerzas laterales, la resistencia de los muros de corte es
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casi controlada por sus resistencias a flexion, sin embargo, en algunas ocasiones
pueden requerir algun refuerzo cortante para prevenir las fallas por tension

diagonal.

Los muros deben ser suficientemente rigidos para limitar las deflexiones a
valores razonables. Se usan comunmente los muros de cortante en edificios
con losas de piso de placa plana. De hecho, esta combinacion de losas y
muros es el tipo méas comun de construccion usado actualmente en edificios
altos de apartamentos y otros tipos de edificios residenciales. (Cormac y
Brown, 2011, p. 546)

Figura 4. Muros de corte

Fuente: Cormac y Brown (2011). Disefio de Concreto Reforzado. Consultado el 19
septiembre 2021. Recuperado de https://www.u-
cursos.cl/usuario/037b375d320373e6531ad8e4ad86968c/mi_blog/.
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7.5. Ductilidad en muros

La ductilidad es la propiedad que poseen los materiales de resistir cargas,
las cuales producen una deformacion en su estructura, en algunas ocasiones
alcanzando su estado de limite de servicio, es decir, la etapa en donde se
producen pérdidas en su funcionalidad o el deterioro sin afectar la capacidad de

soportar cargas.

En un elemento la ductilidad estd relacionada profundamente con su
capacidad de absorber la energia producida por las cargas actuantes en su
estructura, relacionando la maxima deformacién permisible con la deformacion

inicial de fluencia.

La ductilidad en muros funciona para efectos de carga sismicas o
dinamicas, y los efectos de cargas superiores a las previstas que no
superen su estado limite de falla, es decir, la etapa donde se han alcanzado
dafios totales o parciales que afecten a su capacidad de resistir nuevas

acciones de cargas. (Rios, 1989, p. 6)
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9. METODOLOGIA

La investigaciébn tendra un alcance exploratorio, debido a la escasa
informacion que existe en el medio, se estudiara el método de muros de ductilidad
limitada para determinar sus caracteristicas y asi aplicarlo como un sistema

funcional sismo resistente y un disefio no experimental.

La investigacion tendra un tipo de metodologia cuantitativa, debido a que se
estudiara el sistema de muros de ductilidad limitada mediante el método de
analisis por elementos finitos que consiste en observar el comportamiento

numérico de una estructura sometida a fuerzas sismicas.

Taball. Metodologia de investigacion
. DEFINICION
CAMPO VARIABLE TIPO DEFINICION  JocpaTiva  NDICADORES

Se describira

a el .
< . Mediante el
o comportamie P
= . analisis del
= nto sismo
H o« : modelo de una
O resistente de
2 g una estructura Respuesta
0 Sismo Cuantitativo determinar su
ws estructura . estructural.
o= . comportamient

= mediante el
(7] . 0 ante una
o estudio del respuesta
x método de SPUE
=) sismica
s muros de

ductilidad.

Fuente: elaboracion propia.

27



28



10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La investigacién utilizar4 andlisis univariados porque se enfocara en
observar las caracteristicas que desarrollard el método de muros de ductilidad
limitada sometida a fuerzas sismicas, obteniendo una respuesta del mismo y asi
determinar su funcionalidad para desarrollar un modelo estructural mas

conveniente ante un pardmetro sismico.

. Revision bibliografica: sé realizar4 una investigacion de los documentos
qgue hablen de los muros de ductilidad limitada y su ideologia de disefio.
En esta fase se tomara en cuenta los antecedentes descritos al inicio de
la investigacion, para reunir la informacion de las experiencias obtenidas

por los profesionales que han aplicado este método.

o Investigacion de obra: se investigara la tipologia estructural del método de
muros de ductilidad limitada, se efectuard una investigacion de las

experiencias de profesionales que conozcan del tema.

o Uso de recursos: para llevar a cabo la investigacion se realizard un estudio
basado en pruebas analiticas, mediante el método de andlisis por
elementos finitos, determinando las caracteristicas y propiedades
mecdanicas del sistema de muros de ductilidad limitada y asi lograr

determinar los parametros de disefio de un modelo estructural eficaz.
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11. CRONOGRAMA

Tabal ll.  Cronograma de trabajo
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
FASE ACTIVIDAD
112(3(4]1|12|3(4[1|2]|3|4 2(3 213 2(3(4
Fase 1| Investigacion bibliogréfica
Fase 2| Redaccion de generalidades
Fase 3 Calculos y disefio
Fase 4 Elaboracion del modelo
Fase 5 Andlisis de datos
Fase 6 Conclusiones finales
Fase 7 Recomendaciones

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Al realizar el andlisis de costos para elaborar la investigacion se determiné
que el presente trabajo de investigacion es viable en aspecto econdémico, siendo

los gastos cubiertos por el maestrante.

Tabal lll.  Recursos necesarios para la investigacién
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Asesoramiento del
1 trabajo de GLOBAL 1 Q. 2,500.00 Q. 2,500.00
investigacion
Ensayos de
2 laboratorio GLOBAL 2 Q. 1,500.00 Q. 3,000.00
3 Cemento SACO 15 Q. 78.00 Q.1,170.00
4 Arena M3 2 Q. 13.00 Q. 26.00
5 Piedrin M3 3 Q. 18.00 Q. 54.00
6 Agua TONEL 1 Q. 10.00 Q. 10.00
7 Acero QUINTAL 3 Q. 240.00 Q. 720.00
8 Electromalla UNIDAD 6 Q. 83.00 Q. 498.00
Equipo,
9 herramienta GLOBAL 1 Q. 300.00 Q. 300.00
10 Mano de obra GLOBAL 1 Q.1,800.00 Q. 1,800.00
11 Software UNIDAD 1 Q. 600.00 Q. 600.00
12 Imprevistos GLOBAL 1 Q. 800.00 Q. 800.00
TOTAL Q.11,478.00

Fuente: elaboracion propia.
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