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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como finalidad, comparar el comportamiento sismico
de un edificio de 6 pisos proyectado mediante los sistemas de muros estructurales y muros
de ductilidad limitada. La tesis fue de caracter descriptiva y para su desarrollo se consideran
los resultados del estudio de suelos de un terreno ubicado en el Jr. Perea B1 cuadra 11, siendo
este de tipo S3. En esta area de terreno se proyecta la misma arquitectura para ambos
sistemas, pero con diferente configuracion estructural lo que esta sera una limitante,
posterior a ello se determinan las caracteristicas generales de los materiales empleados
(concreto de 210 kg/cm2, concreto de 175 kg/cm2 y acero ASTM 992) y se ingresan los
parametros en el software ETABS 21.0.1 con lo que se modeld la estructura. Dando como
resultado en el analisis dindmico derivas en (X:0.0003) y en (Y:0.0001) del sistema de muros
de ductilidad limitada las cuales son menores a las derivas en (X:0.0011) y en (Y:0.0011)
del sistema de muros estructurale. En cuanto a sus periodos de vibracién en (X: 0.176) y en
(Y: 0.106) del sistema de muros de ductilidad limitada son menores en comparacién al
sistema de muros estructurales. Con los resultados obtenidos se realiz6 la comparacion
dejando notar que el sistema de muros de ductilidad limitada presenta mejor comportamiento
frente al otro sistema pues sus derivas y periodos al ser menores, implican que su rigidez

lateral es mayor generando deformaciones poco considerables.

PALABRAS CLAVES: Muros, ductilidad, cortante basal, derivas, periodos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

En el mundo de la ingenieria, los sistemas estructurales son parte de un ambito
dinamico en constante evolucion y estos en el tiempo se complementan con el analisis y el
disefio de las estructuras, para comprender y describir adecuadamente su comportamiento.
En la busqueda de mejorar y concebir nuevas propuestas como la tendencia al crecimiento
vertical en construcciones, dan lugar a edificios multifamiliares que desarrollen
comportamientos Optimos en cuanto a desplazamientos considerables producto de fuerzas
sismicas, son la razon principal para incidir en la investigacion del comportamiento sismico

de ambos sistemas.

De lo mencionado, en el afio 2010 en Chile tras un terremoto se evidencié que, de
los sistemas estructurales, el de muros delgados o muros de ductilidad limitada destinados
en su mayoria para albergar familias, estuvieron sometidos a deformaciones altas de
compresion en los extremos generando fallas fragiles por aplastamiento, estas se
incrementaron por la cantidad de numeros de pisos que cumplen segun lo indicado en la
Norma (Arias y Quijada, 2019). El aporte del citado autor indicd que, el comportamiento
estructural y sismorresistente al construir sistemas con muros de ductilidad limitada presenta
deficiencia ante cargas laterales y cargas axiales, por la dificil colocacién de un nucleo
confinado en los extremos de los muros, por lo que si se construye a mayores pisos afectaria

en su desempefio.

Nuestro pais no es ajeno a esta situacién el crecimiento poblacional origind
incremento en la demanda de viviendas para nuevas familias, los datos censales recogidos
en el afio 2017 muestran un panorama en el que las viviendas que presentan crecimiento

vertical hacen referencia a condominios, multifamiliares o algin tipo de estructura con esta
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tendencia, lo que les permite albergar familiar cuyo nimero de integrantes es a mas extenso
(INEI, 2017). Uno de los tipos de viviendas que adoptaron mayor crecimiento es la
departamental, segun el INEI (2017) realiza un comparativo frente al censo del INEI (2007).
Figural

Per(: Evolucion del numero de viviendas particulares en departamento en edificio, 1993-

2017
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Nota. Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica (p. 291), por F. Acosta, 2017. Del
grafico se observa el crecimiento respecto al nimero de viviendas particulares en
departamento en un periodo de tres afios segun censo, en el que vemos la variacion del

78,1% entre el afio 1993-2007.

Si se hace un andlisis por departamento Lima presenta el mayor crecimiento de
viviendas de tipo multifamiliar o departamental, en relacion a los afios 2007-2017 tiene un
valor absoluto de 354,677 viviendas que en porcentaje es 122,5%; por su parte Cajamarca
segun los censos de 1993, 2007 y 2017 tienen una crecida considerable cada afio y finalmente

cierran con 5,457 viviendas particulares en edificio (INEI, 2017).
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Ademas, un sistema estructural difiere de otro por la materia empleada por lo que
segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017) recoge datos referentes al
material predominante en una estructura, de las cuales estan aquellas viviendas con paredes
exteriores de ladrillos o bloques de cemento que representan 4 millones 298 mil 274
viviendas equivalente al 55,8%, al compararlo con el censo del 2007 el incremento sigue
siendo considerable.

Tabla 1

Viviendas particulares segun material predominante en paredes exteriores

MATERIAL VARIACION
PREEéﬁMLHA\ISANTE CENSO 2007 CENSO 2017 INTERCENSAL  |NCREMENTO
2007-2017
PAREDES ANUAL

EXTERIORES Absoluto % Absoluto % Absoluto %

Ladrillo o bloque

2,991,627 46,7 4,298,274 55,8 1,306,647 43,7 130,665
de cemento

Piedra o sillar con

33,939 0,5 43,170 0,6 9,231 27,2 923
cal o cemento
Adobe y tapia 2229715 34,8 2,148,494 27,9 -81,221  -3,6 8,122
Quincha (cafia 183,862 2,9 164538 21  -19,324  -105 -1,932
con barro)
Piedra con barro 106,823 1,7 77,593 1,0 -29,230 -27,4 -2,923
Madera (pona, 617,742 97 727,778 95 110,036 17,8 11,004
tornillo etc.)
Otro material 236,423 3,7 239053 3,1 2,630 1,1 263

Nota. Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica (p. 297), por F. Acosta, 2017. En la
tabla se puede notar el incremento de las viviendas en cuanto se emplee el material de
ladrillo o blogues de cemento en las paredes exteriores, esto significa un 43,7% y en

términos absolutos equivale a 1 millén 306 mil 647 niamero de viviendas.

En una entrevista Vera, 2016, como se citd en (Villarreal, 2006), deja expresar que
desde el afio 2000 empez6 el auge de los sistemas estructurales en base a concreto de los
cuales resalta los muros de ductilidad limitada ya que apuntan en una reduccion de costo y

del 50% en tiempo, en el afio 2001 las empresas concreteras y productoras de acero
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habilitado en conjunto con los proyectistas lograron un edificio de muros de concreto armado
apropiado para cubrir el déficit habitacional del sector medio y medio-bajo. Bajo lo
mencionado en diciembre del 2004, el Servicio de Capacitacion para la Industria de la
Construccion (SENCICO) incluye caracteristicas y pautas especificas para edificaciones con
el sistema de muros de ductilidad limitada contempladas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones en la norma E.030.

Villareal (2015) hace mencidn sobre una de las consideraciones que se debe tener en
cuenta durante el proceso constructivo del sistema con muros de ductilidad limitada
enfatizando en la comparacién que se tiene con la norma, la cual permite construir edificios
de hasta 8 niveles versus la recomendacién que él tiene bajo el criterio de considerar un
margen de seguridad sismica que conlleva a construir edificios de hasta 7 niveles. Por mucho
tiempo la demanda de estas edificaciones son parte de la vulnerabilidad sismica que
encabezan situaciones constructivas informales ya que no cumplen con lo establecido por

las normas (Zavaleta, 2009).

Por su ubicacion, nuestro pais es considerado una zona de alta sismicidad,
habitualmente a ello se le adiciona el crecimiento poblacional como lo demuestran los datos
de los censos expuestos parrafos arriba, lo cual origina un incremento de la demanda de
viviendas para las nuevas familias que se han ido formando cada afio, segin CAPECO
(2018), “En el Peru el 80% de viviendas son construcciones informales y de ese porcentaje,
la mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las zonas periféricas
de las ciudades esta cifra llega al 90%”, tal es el caso de Lima que, cerca de 18 millones de
habitantes peruanos que representan el 30%, estan expuestos a constantes amenazas por el

limitado conocimiento de los pardmetros que rigen cada sistema estructural.
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En una entrevista realizada por radio Capital el 24 de febrero del 2018, el decano
Ignacio Pacheco de la Universidad Privada del Norte, reafirma que el comportamiento de
los sistemas estructurales, recaen en los rasgos caracteristicos frente a su desenvolvimiento

estructural y sismico.

Bajo este contexto, Ticona (2018) en su investigacion “Analisis y disefio estructural
en concreto armado, de un edificio multifamiliar de 6 pisos, ubicado en la ciudad de
Arequipa” , tuvo como objetivo realizar un estudio y disefio siguiendo los lineamientos
descritos en la norma E.030, una de las principales consideraciones fue la capacidad portante
minima del suelo siendo esta 2.06 kg/cm?, para modelar la edificacion se uso el programa
ETABS 2016.1.0 y SAFE 2016, los resultados que consiguio del analisis fueron las derivas
maximas en direccion x-x = 0.0053 y en direccion y-y= 0.0028, notandose que ambas
cumplen con la deriva maxima permitida por la norma, asimismo el sistema estructural
resaltante es el de muros estructurales de concreto armado ya que ese resiste el 95.5% del

cortante basal en la direccion X-X y el 92.9% en la direccién Y-Y (pp. 89-90).

Por otro lado, Campos (2018) en su tesis “Analisis del comportamiento estructural
de una edificacion con muros de ductilidad limitada, en el distrito de Pillco Marca-
Huanuco”, proporcioné como unidad de estudio una edificacion de 7 niveles , con el
objetivo de analizar el comportamiento estructural de una edificacion con Muros de
Ductilidad Limitada, la metodologia empleada para el estudio del comportamiento
estructural fue en base del modelamiento en el software ETABS para el analisis dinamico
de la edificacion con sistema estructural de muros de ductilidad limitada, de siete niveles,
cada nivel alberga apartamentos multifamiliares, la ubicacion de la estructura es en una zona
3, asimismo los parametros del suelo se considero6 de acuerdo a la norma de sismo resistente

E.030, finalmente como resultados obtuvo que los valores de las derivas maximas de
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entrepiso en el dxx y dyy son menores que 0.005, concluyd asi que este no presento
deformaciones importantes que puedan comprometer o poner en riesgo a los habitantes (pp.

94-108).

Anco et al. (2020), desarrollaron la tesis “Analisis y disefio estructural de un edificio
de vivienda multifamiliar con muros de ductilidad limitada en la ciudad de Tacna — 2020,
con el objetivo de analizar y disefiar estructuralmente un edificio de vivienda multifamiliar
con muros de ductilidad limitada en base al Reglamento Nacional de Edificaciones, su
unidad de estudio estaba conformada por un edificio de 5 niveles, a partir de ello la
metodologia empleada se basé en estudios de mecéanica de suelos para la obtencién de la
capacidad portante y la definicion del modelo arquitectonico abarca un terreno de 236.73
m?, conformada por 4 apartamentos por nivel, con una altura de entrepiso de 2.40 m y muros
de 15 cm de espesor, permitiendo la modelacién estructural del proyecto mediante el uso del
software ETABS, para el analisis estatico y dindmico se tomd en consideracion la Norma
E.030. Los resultados obtenidos del estudio mencionado enfatizaron que, los sistemas de
muros de ductilidad limitada presentaron un adecuado comportamiento estructural ante
amenazas sismicas, ya que en sus desplazamientos de entre piso se obtuvo una distorsion
méaxima de 0.0012 en la direccion X y una distorsion maxima de 0.0005 en la direccion Y,

las cuales son inferiores al limite permisible (distorsién méxima de 0.005) (pp. 79-83).

La tesis “Disefio de un edificio de Concreto Armado de 5 niveles”, desarrollada por
Loayza (2015) tuvo como objetivo realizar el analisis y disefio estructural de un edificio de
5 pisos destinados para una vivienda ubicada en el distrito de San Miguel — Lima, como
unidad de estudio utilizé un edificio de 5 niveles, su desarrollo metodoldgico contempla un
edificio de concreto armado, con una resistencia a compresion de ¢ = 210 kg/cm? y un

sistemas estructural con muros de corte, combinados con algunos pérticos, las placas fueron
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representados como elementos bidireccionales y para su andlisis se usé el programa ETABS.
Este estudio generé como resultados, solicitaciones sismicas adecuadas con derivas de 3%
para direcciones en X e Y (valores menores al limite permisible del 7% dados por la Norma),
en cuanto a su comportamiento estructural los muros de concreto armado consideran al 80%
de fuerza cortante sismica resistida por el concreto, las solicitaciones de carga cumplieron

con lo requerido, por ende, se sintetiz6 que su comportamiento fue 6ptimo (pp. 82-83).

Cajamarca ubicada en la zona sismica 03, no es ajena a situaciones que representan
un riesgo por su alta vulnerabilidad en sus infraestructuras mas adn si se cuenta con la
presencia de suelos blandos y Quiroz (2016), en su tesis “Comparacion del comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar proyectada mediante los sistemas de muros de
ductilidad limitada y albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca”, estudid un
multifamiliar de 4 niveles, realizé un analisis estatico y dinamico y para el modelamiento
utilizé el programa ETABS concluyendo, que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada
presentd menos deformaciones en sus niveles cuyo valor fue de 0.0016, asimismo las derivas
maximas de entrepiso en el dxx = 0.000168 y en dyy = 0.00039 (deriva maxima permisible
segun norma 0.005) reflejan mayor rigidez lateral, cumpliendo con un adecuado

comportamiento sismico a nivel de superestructura y cimentacion (pp. 188-190).

Ademés Cervera (2020) en su investigacion “Comparacion estructural entre el
sistema de placas y el sistema de muros de ductilidad limitada en un edificio multifamiliar
de siete niveles” realizada en la ciudad de Cajamarca, busca comparar el comportamiento de
ambos sistemas, para su andlisis se realizé la estructuracion, el analisis estructural y sismico
la herramienta empleada para el calculo de los pardmetros mencionas fue el software ETABS

18.0.2 tomando consideraciones de acuerdo a la Norma E.030; de esta manera se llegé a la
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conclusion que el sistema de placas presenta un 6ptimo comportamiento estructural ante

cargas de gravedad y cargas de sismo.

1.1.1 Bases teoricas
1.1.1.1 Sistemas estructurales

El Reglamento Nacional de Edificaciones contempla en su Norma E.030 (2020)
distintos sistemas estructurales con caracteristicas propias pues uno difiere del otro por el
material empleado las cuales pueden ser de concreto armado, acero, albafiileria armada o
confinada, madera y tierra; en cuanto a su estructuracion esta definida por parametros que
forman parte del comportamiento sismorresistente en ambas direcciones. Para este estudio
se profundiza las caracteristicas de las estructuras de concreto armado.
Tabla 2

Sistemas estructurales de concreto armado

COEFICIENTE BASICO

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE REDUCCION Ro

Concreto armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

A O N 0

Nota. De la tabla, los coeficientes basicos de reduccion tomados de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente, se aplican en estructuras de elementos horizontales y verticales que

permiten la disipacidn de energia generando estabilidad.

1.1.1.1.1 Sistema de muros estructurales

Segtin la Norma E.030 (2020), menciona que son un “Sistema en el que la resistencia
sismica esta dada predominantemente por muros estructurales sobre los que actta por lo
menos el 70% de la fuerza cortante en la base” (p. 7). Del mismo modo este sistema

constructivo puede resistir cargas verticales y cargas horizontales perpendiculares y
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paralelas a su cara (Harmsen, 2002, p. 301). Ademas, estos elementos se desarrollan en altura

de gran magnitud, contra ancho y espesor intermedio.

En el Per( desde la década de los 70 se empez0 a utilizar este sistema con la que se
buscaba generar mayor rigidez lateral en las estructuras con un espesor minimo de 1/25 veces

su altura entre elementos de arriostre o losas.

1.1.1.1.2 Sistema de muros de ductilidad limitada

La Norma E.030 (2020) estipula que son “Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas de gravedad esta dada por
muros de concreto armado de espesores reducidos en los que prescinde de extremos
confinados y el esfuerzo vertical se dispone en una sola capa” (p.19) y se puede construir un

maximo de 8 pisos.

Este sistema en el Per( se viene aplicando desde la década del 2000 con unos
espesores tipicos entre 10 y 15 cm, reforzados con acero corrugado convencional en los

extremos y malla electrosoldada o barras corrugadas en el alma del muro (Zavaleta, 2010).

1.1.1.2 Configuracion estructural

La configuracidn de una estructura es variante, pero es mas seguro y conveniente que
la proyeccién de los elementos verticales y el dimensionamiento sea similar en todas las
plantas convirtiéndolas en tipicas por lo que en la Norma de Disefio Sismorresistente E.030

(2020), clasifica a las estructuras en regulares e irregulares.

i.  Estructuras regulares: Su configuracion atribuye a las estructuras resistencia ante
cargas laterales por lo que su factor la e Ip es igual a 1, por tanto, no presenta

irregularidad en planta ni en altura.
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ii.  Estructuras irregulares: la Norma E.030 Disefio Sismorresistente describe
parametros que nos permiten identificar el tipo de irregularidad, ya sea en planta o

en altura, para cada una de ellas se considera un fator.

1.1.1.2.1 Factores de irregularidad (la, Ip)

Los factores dependen del tipo de irregularidad que presente, el factor la o Ip se dan
para las dos direcciones de analisis y para cada factor se toma el menor valor entre los
obtenidos.

Tabla 3

Irregularidad en altura

FACTOR DE

IRREGULARIDADES IRREGULARIDAD la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 0.75
Irregularidad de Resistencia -Piso Débil 0.75
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

Nota. En la tabla se detalla el factor para cada tipo de irregularidad en altura que presente
una estructura. Datos tomados de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p. 22), 2020.
Tabla 4

Irregularidad en planta

FACTOR DE
IRREGULARIDADES IRREGULARIDAD Ip
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad de Diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Nota. Los valores considerados determinan el tipo de irregularidad en planta que presenta
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una estructura. Datos tomados de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p. 23), 2020.

1.1.1.3 Cargas

Segun la Norma E.020 (2022), representan a las fuerzas o algun tipo de accién
resultado del peso que aportan los ocupantes, las pertenencias, materiales empleados para la
construccion, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y cambios
dimensionales restringidos, por lo que la norma establece cargas minimas dadas en
condiciones de servicio impuestas como consecuencia de su uso previsto. Estas cargas se
ven concentrada o distribuidas por una unidad de longitud, superficie o por una unidad de

volumen.

1.1.1.3.1 Carga muerta

La Norma E.020 (2022), lo conceptualiza como el peso de los materiales, dispositivos
de servicios, equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion incluyendo
SuU peso propio, que sean permanentes 0 con una variacion de su magnitud en el tiempo es
pequefia. De igual modo Andrade (2014) en el libro la define a la carga muerta como aquella
que permanece indefinidamente en el componente de una estructura.
Tabla 5

Pesos unitarios

MATERIALES PESO Kn/m? (kgf/m?3)
Concreto simple de:
Grava 23,0 (2300)

Afiadir 1,0 (100) al peso del

Concreto armado .
concreto simple

Nota. En la tabla se considera los pesos unitarios de los materiales utilizados en la estructura

en estudio. Tomado del Reglamento Nacional de Edificaciones (p. 210), 2020.
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1.1.1.3.2 Cargaviva

Aquella carga que presenta periodicamente durate la vida util de la estructura, los
valores de carga minima repartida estan contemplados en el reglamento de construccion y
dependen del tipo de ocupacién al que este destinada la estructura (Andrade, 2014). La
Norma E.020 (2022) menciona que la carga viva es el peso de todos los ocupantes,
materiales, muebles y otros elementos maéviles soportados por la edificacion.
Tabla 6

Cargas vivas minimas repartidas

OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS kPa (kgf/m?3)

Viviendas 2,0 (200)
Azotea con acceso 2,0 (200)
Corredores 2,0 (200)
Escaleras 2,0 (200)

Nota. Valores de cargas minimas repartidas para el uso de multifamiliares. Adaptado de la

Norma E.020 Cargas (p. 12) por el Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020.

1.1.1.4 Comportamiento sismico

Se define como una respuesta frente a impactos provocados por fuerzas y
desplazamientos producto de un sismo, por lo que abarca el estudio de parametros para su
determinacion los cuales inciden en los sistemas en estudio y segun Oblitas (2018), en
términos generales el comportamiento sismico se conceptualiza por la simetria, continuidad
en planta como elevacion, resistencia a cargas laterales y capacidad de deformacion de las
estructuras mas alla del rango eléstico que pueden afectar a los elementos que conforman el

casco estructural (vigas, columnas, muros estructurales y losas).

1.1.1.5 Disefio Sismorresistente
Estos téerminos se los alberga en el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el Peru

estd regulado por la Norma E.030 en la que se contempla las condiciones que definen los
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principales parametros a los que se ven sometidas las estructuras ademas de obligar a otros
proyectos que puedan alinearse a lo que especifica la norma. Cabe resaltar que la filosofia y
los principios del disefio sismorresistente buscan evitar pérdidas humanas, minimizar dafios
a la propiedad porque estas pueden colapsar y no soportar los movimientos considerados del
suelo producto de los sismos. En la norma se manifiesta tres caracteristicas importantes la
rigidez, resistencia y ductilidad que toda estructura debe contemplar en su disefio

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021).

En la Norma de Disefio Sismorresistente E.030 (2028) al igual que la tesis “Disefio
estructural de un edificio educativo, mediante la metodologia Building Information Modelin
(BIM), en la ciudad de Trujillo”, tienen en consideracion aspectos indispensables que

permiten concebir una estructura con caracteristicas sismorresistentes para el disefio:

a. Simetria en la distribucion de masas como la rigidez.

b. Peso minimo en pisos altos.

c. Selecciény uso adecuado de los materiales de construccion.

d. Resistencia adecuada en ambas direcciones, frente a cargas laterales.

e. Continuidad estructural en planta y elevacion.

f. Ductilidad, capacidad de deformacién de la estructura mas alla del rango eléstico.
g. Deformacion lateral limitada.

h. Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

i. Consideracion de condiciones locales.

j- Buena practica constructiva y supervision rigurosa.

1.1.1.6 Peligro Sismico
Este término engloba los conceptos de peligrosidad y vulnerabilidad sismica, frente

a ello el peligro sismico evalla y cuantifica las consecuencias provocadas por un terremoto
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dando como resultado la falla de las distintas estructuras cuya capacidad de resistencia se ve
afectada por ser excedida. Parte del andlisis incluye caracterizar las zonas, fuerzas sismicas,
atenuacion del movimiento del suelo segun su tipo y en algunas estructuras se debe tener en
cuenta el coeficiente de reduccidn de las fuerzas sismicas con lo que se pretende disipar la

energia (Adolfo et.al.,2008).

1.1.1.6.1 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R
Este se determina mediante el producto del coeficiente basico de reduccion (Ro), el
menor valor de irregularidad en planta y en altura, segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones en la Norma de Disefio Sismorresistente E.030.

R=R,. L.,
1.1.1.7 Anadlisis estructural

Jose Melchor lo referencia como la determinacion del efecto causado por acciones
que inciden en una parte o en toda la estructura, lo que proporciona como resultado
reacciones y desplazamientos aproximados al comportamiento real. En la Norma de Disefio
Sismorresistente E.030 menciona que el analisis para estructuras regulares considera el total
de las fuerzas sismicas que acttan independientemente en dos direcciones y para estructuras

irregulares la accion sismica ocurre en la direccion que resulte mas desfavorable.

1.1.1.7.1 Estimacion del Peso (P)
Para el calculo del Peso (P) se adiciona un porcentaje de la carga viva o sobrecarga,
esto depende de la categoria de la edificacion segun mencione la Norma de Disefio

Sismorresistente E.030 (2020).

a. En edificaciones de categoria C se toma el 25% de la carga viva.
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1.1.1.8 Parametros generales
Los pardmetros mencionados a continuacion son tomados de la Norma E.030 Disefio

Sismorresistente, 2020.

i.  Zonificacion: el Peru se divide en 4 zonas dependiendo de las caracteristicas de los
movimientos sismicos y su atenuacion, a cada zona se le asigna un factor interpretado
como la aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido. Por este estudio la zona
en el que se hace el analisis es la zona 3.

Tabla 7

Factores de zona

ZONA 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. La Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (p.13), 2020. Detalla en la tabla los

factores correspondientes segun el mapa de zonificacion sismica.

ii.  Perfiles de suelo: su clasificacion se basa en la velocidad promedio de la propagacién
de las ondas de corte, la norma de Disefio Sismorresistente E.030 describe cinco

perfiles de suelo:

Perfil tipo So: roca dura

Perfil tipo Si: roca o suelos muy rigidos

Perfil tipo Sz: suelos intermedios

Perfil tipo Sz: suelos blandos

Perfil tipo S4: condiciones excepcionales
iii.  Parametros de sitio (S, Te, TL): para ello utilizan los valores del factor de ampliacién

del suelo Sy los periodos Tpy TL.
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Tabla 8

Factores de suelo "S"

ZONA / SUELO So S1 Sz Ss
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. La tabla detalla los factores por cada tipo de suelo segun la zona sismica a la que
pertenece. Datos tomados de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p. 16), 2020.
Tabla 9

Periodos "T,"y "T."

PERIODOS So S1 S, Ss
Tr(s) 0.30 0.40 0.60 1.00
T (s) 3.00 2..50 2.00 1.60

Nota. Se acoge lo factores de tipo de suelo para periodos cortos y periodos largos. Tabla

tomada de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p. 16), 2020.

iv.  Factor de ampliacion sismica (C): son coeficientes que estiman el periodo
fundamental de un edificio y se lo interpreta como el factor de ampliacion de la
aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo y depende de las

caracteristicas de sitio.

T< T, C=25

Tp

Tp T,
T>T, C=25.(59)

v. Categoria de la edificacion y factor de uso (U): todas las edificaciones se clasifican
por su categoria de ello depende el factor de uso o importancia (U), en el caso de los

edificios con aislamiento sismico en la base se considera U = 1.
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Tabla 10

Categoria de la estructura

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Edificaciones comunes tales como:

C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,

Edificaciones  depdsitos e instalaciones industriales 1.0

comunes cuya falla no acarrea peligros adicionales

de incendios o fugas de contaminantes.

Nota. Se muestra la categoria a la que pertenece siendo esta una edificacion comun
(vivienda) y el factor de uso para esta es de 1.0. Adaptado de la Norma E.030 (p. 18)

adaptado por el Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020.

1.1.1.9 Anadlisis sismico

El Reglamento Nacional de Edificaciones contempla dos métodos que nos permiten
analizar el comportamiento ante un sismo de una estructura, esto se puede dar por el analisis
estatico o de fuerzas estaticas equivalentes o por el analisis modal espectral. Ambos
procedimientos de analisis consideran un modelo lineal y estatico con solicitaciones sismicas

bajas.

1.1.1.9.1 Andlisis Estatico

Llamado también como analisis de fuerzas estaticas equivalentes cuyas solicitaciones
sismicas se representa como un conjunto de fuerzas que acttan en el centro de masa de cada
nivel. Ademas, se emplea en edificaciones regulares e irregulares que se ubican en la zona
1, en caso pertenezca a otra zona sismica debe tener en consideracion una estructura regular
de no méas de 30 m de altura'y 15 m de altura para estructuras de muros portantes y albafiileria

armada o confinada.

i.  Fuerza cortante en la base: aquella fuerza que se determina para la direccion que se

quiere analizar por lo que utilizamos la expresion:
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Z.U.C.S p
R .

Distribucion de fuerza sismicas en altura: en cualquier nivel las fuerzas horizontales
sismicas corresponden a la direccion considerada, para ello se utiliza una expresion
matematica en la que n es el nimero de pisos, (k) es un exponente relacionado con
el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T). Norma de Disefio
Sismorresistente E.030 (2018).

Fi = a;. \%
P;(h)*

QG ==n
> By
j=1

1.1.1.9.2 Andlisis Dinamico

Con los resultados por combinacion modal espectral se puede disefiar una estructura

por ello la Norma de Disefio Sismorresistente E.030 (2018) contempla ciertos criterios.

Modos de vibracion: la norma de Disefio Sismorresistente E.030 considera las
caracteristicas de rigidez y distribucion de las masas, los modos de vibracion
considerados en cada direccion deben cumplir que la suma de sus masas sea por lo
menos el 90% de la masa total tomando en cuenta los tres primeros modos
predominantes.

Aceleracion espectral: se utiliza el espectro inelastico de pseudo-aceleracion para

cada direccion definido por la expresion:

Z.U.C.S
Sa=".g

R
Criterios de combinacion: son necesarios para obtener la respuesta maxima eléstica
(r) para los pardmetros globales como la fuerza cortante en la base, cortantes de

entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
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Por lo expuesto y lo estudiado con anterioridad, nos servira de apertura para continuar
con la investigacion, llegando a ser conveniente realizar la comparacion del comportamiento
sismico de los sistemas con muros estructurales y muros de ductilidad limitada con la
finalidad de alcanzar el célculo de las fuerzas sismicas en altura, desplazamientos , fuerzas
de la cortante basal y derivas de entrepiso de un multifamiliar proyectados 6 pisos y tener
constancia de como estos parametros influyen y a su vez difieren en valor numérico dejando
notar un mejor comportamiento de un sistema sobre el otro y mediante esta redaccion nos

sirva de referente para alcanzar los objetivos planteados.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual de los dos sistemas de muros, estructurales o de ductilidad limitada, de un

edificio multifamiliar de seis pisos presenta un mejor comportamiento sismico?
1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Comparar el comportamiento sisimico de un edificio multifamiliar de 6 pisos

proyectado mediante los sistemas de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.

1.3.2 Obijetivos especificos
i.  Comparar las derivas o desplazamientos maximas de los sistemas de muros
estructurales y de ductilidad limitada mediante el analisis estatico y dinamico.
ii. Comparar el periodo fundamental de vibracion para cada sistema estructural

estudiado.
1.4. Hipotesis

El sistema de muros estructurales presenta un mejor comportamiento sismico en un

edificio multifamiliar de 6 pisos, frente al sistemas de muros de ductilidad limitada.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun el propdsito, la presente investigacion es de tipo aplicada, ya que el enfoque
radica en el planteamiento de un problemay en la solucion del mismo basandose en teorias
descritas y sustentadas mediante reglamentos que nos permitan proyectar una realidad
(Martinez y Benites, 2016). Por consiguiente, el disefio de la investigacion es transversal
descriptiva porque recoge observaciones en campo Yy durante un periodo determinado,
ademas describe el fendmeno del comportamiento sismico en los sistemas de muros
estructurales y de muros de ductilidad limitada permitiéndonos identificar la variacion de los

mismos en base a previo célculo de algunos parametros.

La investigacion estudia aspectos numéricos y medibles propios de un enfoque
cuantitativo, porque parte de su desarrollo tiene como medio principal la medicion y el
calculo, segun (Hernandez et al., 2014). De lo mencionado en este estudio cada paso que
conlleva a determinar el comportamiento de los sistemas es calculado y emiten valores, los
cuales deberan verse contemplados en los parametros que establecen las bases tedricas como
normas, de esta manera pueden ser medibles. Por consiguiente, serviran de sustento para

poder describir los resultados.
2.2. Poblaciony muestra

2.2.1 Poblacion
La poblacion lo constituyen todos los edificios multifamiliares construidos bajo los

sistemas de muros estructurales y muros de ductilidad limitada de la ciudad de Cajamarca.

2.2.2 Muestra
Siendo por efectos de la presente investigacion, se tiene un muestreo no

probabilistico de tipo intencional, dando lugar a un edificio multifamiliar de seis niveles para
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el cual se disefilara una misma arquitectura tipica para ambos sistemas con diferente
configuracion estructural y condiciones propias para cada uno, importante para el andlisis
del comportamiento sismico considerando un sistema de muros estructurales y un sistema

con muros de ductilidad limitada.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.3.1 Técnicas de recoleccion datos

La técnica de recoleccion y anélisis de datos que se utilizé fue la observacion porque
se planted y elabord datos en condiciones controladas por el investigador, donde las
caracteristicas de la materia en estudio con la que se parte es un terreno cuyos datos luego
se sintetizan. En esta investigacion el método utilizado es planificado, controlado, sujeto a

comprobaciones que se daran posterior al respectivo disefio de la estructura.

Ademas, la técnica de revision bibliografica forma parte de todo el desarrollo de la
investigacion necesaria para redactar el contenido del tema a indagar y permitir que esté
sustentada en bases teoricas confiables, con ello se pueden establecer los pardmetros
necesarios para plantear el disefio arquitectonico respectivo que nos permita realizar el

analisis de ambos sistemas.

2.3.2 Instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la presente investigacion uno de los instrumentos de recoleccion y analisis de
datos que se utilizo fueron distintos informes como tesis, libros y la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente, considerados como guias de analisis de contenido compuesta por un
conjunto de items orientados a recabar informacion objetiva importante para la investigacion
que se ve enmarcada en parametros influyentes en el comportamiento sismico de los sistemas

en estudio.

Abanto Linares Patricia Lizbeth Pag. 35



UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
PRIVDA LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

DEL NORTE

1 “PN “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

Es asi, que producto de la revisién bibliogréfica se planteo la elaboracién del plano
arquitectonico (conceptualiza la distribucion de ambientes) y el plano estructural (contempla
para este estudio los elementos estructurales considerados mas no su estructuracion). Estos
instrumentos graficos que recogen los principales datos, especificaciones y caracteristicas
de ambos sistemas a proyectar, que al analizarlo forman parte de un proceso de resultados
no numeéricos. Por otro lado, el software Microsoft Excel es un instrumento de recoleccion
que nos permite almacenar todo dato numérico tomado en campo y aquellos que seran

designados para su posterior procesamiento.

Con ello se puede llevar el control de los resultados obtenidos que serviran para cada
parametro indispensable que a su vez conlleva al uso del software ETABS 21.0.1,
considerado un instrumento que nos permite realizar el analisis de lo procesado mediante el

modelamiento de la estructura.

Para procesar los resultados obtenidos por el software se utiliza formatos de
recoleccion de datos o resultados, estos fueron validados y autorizados por el asesor. Este
instrumento facilita el analisis comparativo entre el sistema de muros estructurales y el

sistema de muros de ductilidad limitada
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2.4. Procedimiento

COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO
SiSMICO DE UN EDIFICIO DE 6 PISOS
Flujograma del procedimiento PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE
MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA2022

Recopilacion de informacion

Revisidn de fuentes bibliograficas

Reconociemiento en campo

}
- -

4 . DISENO Y
ARQUITECTURA ESTRUCTURACION 4
Q ANALISIS ESTRUCTURAL EVALUACION
Disefio Configuracion o Modelamiento
arquitectdnico estructural Andlisis
estatico
Metrados y Analisis de
Analisis de resultados
irregularidades S
Analisis
dindmico

Masa y peso de
la edificacion

Definicion de
Parametros
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Referente al procedimiento que sigue la presente investigacion tiene como apertura
el disefio de la misma arquitectura en ambos casos, pero los elementos estructurales son
distribuidos y considerados segun el tipo de sistema, es decir la arquitectura solo responde
para esa configuracion estructural, es asi que el sistema en base a muros de ductilidad
limitada utiliza en su configuracion muros de 15 cm de espesor y para el sistema de muros
estructurales utiliza muros de 25 cm solo donde se lo requiera, ademas de verificar que el
sistema sea de muros portantes sobre los que actta por o menos el 70% de la fuerza cortante
en la base. Este multifamiliar de seis niveles fue proyectado en un terreno en el Jiron Perea
B1 cuadra 11, donde se realiz6 una calicata para determinar la clasificacion ZUCS mediante
el estudio de mecanica de suelos, de ello se tiene como dato algunos parametros que
determinaron el perfil del suelo para este estudio “S3” (suelo blando), ademas se trabaja con
los parametros generales de los materiales (concreto y acero) para el caso del acero no se
hizo el célculo si no que se utiliza solo lo el acero calculado por el software. Posterior a ello
con el modelamiento en el software ETABS 20.0.1 nos permite continuar con el analisis
sismico y con los valores obtenidos propios de cada sistema se procede a realizar la

comparacion.

2.4.1 Disefio arquitectonico

Para definir la arquitectura de ambas estructuras se debe tener en cuenta la Norma
A.10 Consideraciones Generales de Disefio y la Norma Técnica A.020 Vivienda del
Reglamento Nacional de Edificaciones, con ello se toma en consideracion las caracteristicas
tipicas de un edificio multifamiliar (estructura que acoge dos 0 mas viviendas en una sola
edificacion); sus dimensiones acogen a un terreno de 405 m? de area, de la cual 276.25 m?
son area construida y 135.66 m? son de area libre. El edificio en estudio tiene un frontis de
18 m con una longitud de 22.55 m y una altura de 16.12 m. Cada estructura tiene 6 niveles

y cada nivel acoge dos multifamiliares conformados por un servicio higiénico para visitas,
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sala — comedor, cocina, lavanderia y dos dormitorios con sus propios servicios higiénicos.
Cada ambiente esta dispuesto de tal manera que al ingreso se encuentre el area social y
seguidamente el area intima. En el primer nivel los multifamiliares tienen acceso a las areas
libres lo cual estan destinados para jardines o patios y para los pisos superiores cumplen el
papel importante de iluminacion y ventilacion natural, ademas estas estructuras presenta dos
cocheras que alberga cada una a dos vehiculos, esto debe guardar relacion con la cantidad
de multifamiliares de la estructura. Para tener una libre circulacion a los distintos niveles del
edificio se cuentan con escaleras de 1.20 m de ancho y un ascensor. Cabe mencionar que en
primera instancia la arquitectura se proyecta para un sistema de muros estructurales y en
segundo lugar un sistema de muros de ductilidad limitada (para mayor detalle ver anexo:

planos de arquitectura).
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Figura 2

Plano en planta — piso 1

b4

b
-

M ITCR G PRINC AL
T, i

e

DORAITOR D PR IRAL
[
4 : I/.—-]

1°NIVEL

1:75

Nota. Plano en planta de arquitectura del primer nivel con el sistema de muros estructurales.
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Figura 3
Plano en planta — piso 2-6
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Nota. Plano en planta de arquitectura del primer nivel con el sistema de muros de ductilidad

limitada
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2.4.2 Sistema de muros estructurales
2.4.2.1 Estructuracién del sistema de muros estructurales

Sistema en el que el ancho de los muros genera de estos una estructura esbelta
proporcionando en una direccion una gran resistencia y rigidez ante movimientos laterales o
sismicos, el espesor minimo debe ser 1/25 veces su altura entre los elementos de arriostre o
losas, pero no menor a 15 cm (Blanco, 2015). Como parte del proceso se define la ubicacién
de los elementos estructurales columnas, vigas, tipos y espesor de losa. El sistema de muros

estructurales distribuye los muros segun donde sea conveniente.

i.  Muros estructurales: estructuras de concreto armado de 25 cm de espesor en ambos
sentidos ubicados en puntos estrategicos con la finalidad de generar rigidez lateral y
la distribucion uniforme de las fuerzas disminuyendo de forma considerable las
deformaciones, en otros estudios hacen mencion que el espesor es el indicado ya que
por fines constructivos permite colocar dos hileras de refuerzo.

ii. Losas: para su célculo en la Norma E.060 (afio) se toma la luz libre o el lado de
menor longitud que tiende a ser el lado paralelo al sentido del techado ademaés de
considerar la sobre carga que actlia sobre la losa, para este caso son 200 kg/m? a lo
que le corresponde lo siguiente (L/28), de ello se proyectan dos tipos de losas:
aligeradas de 20 cm de espesor en direccion de “x” y “y” por lo que es de tipo ribbed
y losas macizas en las que se identifica la luz libre y se utiliza la expresion (L/25 —
5) (C.Garcia, video, 01 de abril, 2015), ademas esta expresion matematica también
fue tomada del curso Concreto dictado en la UPN, de ello se tienen losas de 20 cm
en las zonas de los servicios higiénicos lo que genera facilidad para realizar las
instalaciones como las de desaglie donde se usan tuberias de 4”, en los descansos

también se uso estas losas.
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Vigas: como Villareal (2020) menciona, las vigas principales soportaran de manera
directa el aligerado, para su peralte (h) consideramos la luz libre en la expresion (L/10
6 L/12) y para el ancho (b) consideramos la mitad del peralte, tener en cuenta que en
este proyecto el ancho de los muros es de 25 cm por lo que coincide con el ancho de
las vigas.

Columnas: sus dimensiones dependen del area tributaria y algunos autores como
Villareal (2020) toman criterios establecidos por la Norma A.C.l 318 en base a la
ubicacion de estos elementos se debe considerar como dato el peso de servicio
(P*A*N) entre los factores 0.45fc (columnas centrales) o 0.35f'c (columnas
excéntricas y esquinadas), ademas se tiene en cuenta la carga de servicio de uso
practico dato que depende de la categoria de edificacion en este caso categoria “C”

con un peso de servicio de 1000 kg/m?, de ello se tiene las siguiente:
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Nota. Plano de la configuracién estructural del primer al quinto nivel.
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Nota. Plano de la configuracién estructural del sexto nivel
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2.4.2.1.1 Configuracion estructural

La configuracién es propia para cada sistema siendo este un limitante por tanto la
arquitectura responde a esta configuracion. De ello en la presente investigacion se proyecta
un multifamiliar con un sistema de muros estructurales en donde se toma en consideracion
elementos verticales principales (muros estructurales) que se mantienen proyectados sin
modificacion en las 6 plantas logrando continuidad vertical, su estructuracion pasa por el

andlisis de irregularidades con la finalidad de asegurar la mayor regularidad posible.

a. lrregularidades estructurales en altura
a.1 Irregularidad de rigidez (piso blando)

En la estructura no se presenta este tipo de irregularidad de irregularidad porque la
variacion de la rigidez lateral en “x” y “y” entre un piso inferior respecto a uno

superior es mayor al 70% y mayor al 80% del promedio de la rigidez lateral puesto

que; todos los elementos se repiten en cada planta.

a.2 Irregularidad de rigidez (piso débil)

En ambas direcciones de andlisis la resistencia de entrepiso respecto a las fuerzas

cortantes en mayo al 80% por tanto no presenta irregularidad.

a.3 lrregularidad de masa o pesos

La masa al ser afectado por la gravedad obtenemos el peso de cada nivel este al ser
comparado con un piso superior obtenemos que es 1.5 veces menos que el peso del
piso adyacente ya que, la distribucién de cargas que se tiene del primero al sexto

nivel es similar por lo que no existe irregularidad.

a.4 Irregularidad en geometria vertical
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No aplica esta irregularidad ya que las dimensiones en planta en ambos ejes (18 m x
22.55 m) se mantienen en todos los niveles generando resistencia a cargas laterales

menores a 1,3 las dimensiones del piso adyacente.

a.5 Discontinuidad de los sistemas estructurales
No presenta esta irregularidad porque los elementos verticales resistentes no tienen

desalineamiento vertical ademas de no tener un cambio de orientacion en ambos ejes.

b. Irregularidades estructurales en altura
b.1 Irregularidad torsional
En el presente modelamiento debido a la asimetria de la estructura se verifica el
calculo de excentricidad por nivel la cual relaciona al centro de masa con el centro
de rigidez teniendo valores mayores a cero, cabe la probabilidad de que pueda
presentar irregularidad por torcion.
Tabla 11

Centro de masa y centro de rigidez

CENTRO DE CENTRO DE

NIVEL MASA PESO MASA RIGIDEZ EXCENTRICIDAD

(Tn-s%m) M “Xem@m) Yem(m) Xer(m) Yor(m) ex(m) ey (m)

21599 211.886 8.886 12.064 8.997 11.315 0.111 0.748
23.699 232.487 8.880 12.484 9.009 11.722 0.129 0.762
23.484 230.375 8.880 12.509 9.014 12.277 0.134 0.231
23.484 230.375 8.880 12.509 9.012 12.970 0.132 0.461
23.484  230.375  8.880 12.509 8.992 13.851 0.111 1.343
23.601 231.528 8.880 12.503 8.934 14.664 0.054 2.161

R N W S~ OO

Nota. En la tabla se contempla los valores de centro de masa y rigidez resultado de la
relacién de ambos se tiene por nivel la excentricidad para los muros estructurales,
De los resultados obtenidos de la excentricidad se realiza la verificacion de la
irregularidad y la estructura si presenta torsion, pero sus valores son permisibles

pues estan dentro de lo establecido por norma ya que la relacion entre la maxima
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deriva y el promedio de la de deriva es menor a 1.3.
Tabla 12

Irregularidad torsional

VARIACION VARIACION

NIVEL DERIVA (X) DERIVA (Y) VERIFICACION VERIFICACION

X Y
>1.3 >1.3
6 1.283 1.027 Regular Regular
5 1.221 1.026 Regular Regular
4 1.168 1.025 Regular Regular
3 1.116 1.024 Regular Regular
2 1.054 1.022 Regular Regular
1 1.044 1.020 Regular Regular

Nota. Se muestra la variacion de las derivas en “X”y “Y”, estas al ser verificadas dan como

resultado una estructura regular.

b.2 Esquinas entrantes
Por el modelo de la arquitectura se toma en cuenta la relacion de las dimensiones
totales en ambas direcciones entre las dimensiones de las esquinas de la estructura
y estas son mayores al 20%, lo que a la estructura le corresponde un factor de
irregularidad Ip (0.90).
Tabla 13

Irregularidad por esquinas entrantes

LONG. LONG. LONG. LONG. VARIACION VARIACION

NIVEL TOTAL REDUCIDA TOTAL REDUCIDA X) Y) VERIFICACION Ipx/Ipy
(X)m (X)m (Y)m (Y)m > 20% > 20%
6 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular
5 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular
4 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular 09
3 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular
2 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular
1 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular

Nota. La variacion respecto a la longitud total entre la longitud de las esquinas de cada

direccion es mayor al 20% como se muestra en la tabla.
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b.3 Discontinuidad de diafragma
La estructura presenta vacios que son parte de las areas libres como jardines y la
escalera y representan el 21.23% del &rea bruta por lo que es menor al 50% y no
presenta irregularidad. Como segunda instancia se comprobd con la seccidn
transversal bruta méas critica respecto a la seccion transversal neta presentando una
variacion de 43.53% en “X” y 26.22% en “Y”, porcentajes mayores al 25% que

estipula la Norma E.030, a partir de ello se descarta este tipo de irregularidad.

b.4 Sistemas no paralelos
Los elementos estructurales como los muros de concreto son paralelos y los ejes de
estos no forman angulos menores a 30° bajo esa premisa no se tiene presente este

tipo de irregularidad.

2.4.2.1.2 Masas y peso de la edificacion

Para la estimacion del Peso (P) se tuvo en cuenta la categoria de la edificacion (C) y
con ello en el calculo se adiciona a la carga permanente y total de toda la estructura el 25 %
de la carga viva como lo contempla la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
Tabla 14

Peso por nivel de la edificacion

MASA Peso
NIVEL " (7n-s2m) (Tn)
6 21,599 211.886
5 23.699 232.487
4 23.484 230.375
3 23.484 230.375
2 23.484 230.375
1 23.601 231528

Nota. La tabla muestra el peso por piso de la edificacién lo que da como resultado un peso

total de los 6 niveles de 1367.025 toneladas.
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2.4.2.2 Andlisis sismico del sistema de muros estructurales
2.4.2.2.1 Modelamiento estructural del sistema de muros estructurales

El modelamiento tubo como base el uso del software ETABS 20.0.1 porque es una
herramienta computacional que nos permite determinar con mas precision los resultados para
el andlisis del comportamiento sismico con una vista en tres dimensiones. Hoy en dia es
comun valerse de estos programas, ya que emplean el método de elementos finitos en donde
se trabaja con formulas o expresiones que contempla la norma y parametros geométricos lo
que genera prototipos analizados en el aspecto sismicos muy cercanos a la realidad. Como
parte del proceso la primera etapa consiste en la discretizacion de los elementos estructurales
y la consideracidn de los parametros para las caracteristicas de los materiales empleados; el
elemento estructural en el que se centra la investigacion son los muros estructurales de 25
cm de espesor modelados como elementos Shell-Thin, losas macizas de 20 cm modelados
como elementos Slab al igual que las losas aligeradas en dos direcciones de 20 cm y de tipo
ribbed y para poder mejorar el comportamiento de la estructura y hacer un proyecto
sustentable se tienen vigas con la finalidad de repartir cargas y columnas que soportan estas.
La base no fue disefiada o modelada, pero se la consideré como una plataforma rigida y sus
apoyos se los consider6 como empotramientos, las escaleras fueron disefiadas como losas
inclinadas de tipo Slab al igual que las losas de descanso de un espesor de 20 cm; para el
ascensor se tomd en cuenta un sistema de placas de 20 cm de espesor de tipo Shell-Thin,
posterior a ello se ingresan las cargas de peso propio, la carga viva y carga muerta, por lo
mencionado anteriormente se refleja a continuacion el modelamiento y el anélisis estatico
y dindmico dando como resultado valores que nos permiten describir el comportamiento

sismico de la edificacion de muros estructurales.

Modelamiento estructural — vista frontal
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Figura 6

Modelamiento estructural - vista frontal

a. Parametros de los materiales considerados

e Resistencia a la compresion del concreto: 210 kg/cm?

e Peso del concreto por unidad de volumen: 2400 kg/m?

e Modulo de elasticidad del concreto: 2173706.51 Tn/m?
e Moddulo de Poisson: 0.20

e Maddulo de corte: 905711.05 Tn/m?
e Propiedad mecanica direccional: Isotrépico
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e Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm?

¢ Resistencia a la traccion del acero: 6300 kg/cm?

e Peso por unidad de volumen del acero: 7849.05 kg/m?

e Modulo de elasticidad del acero: 2038901.92 kg/cm?

b. Anélisis sismico

b.1 Resultados modales de la estructura:
Se obtienes con ellos los periodos y frecuencias en base a 18 modos de los que
corresponden 3 modos por nivel, con ellos se puede verificar el articulo 29.1.2 de la
Norma de Disefio Sismorresistente donde se cumple que el porcentaje de
participacion de la masa modal es superior al 90% lo que significa que participa toda
la masa en sus diferentes formas de vibracion y en los ejes que correspondan es decir
actuaron, se desplazaron y regresaron.

Tabla 15

Periodos de vibracién

PERIODO MASA PARTICIPATIVA
MODOS I
(seg) Ux Uy Uz Rx Ry Rz
1 0.462 0.002 0.770 0.000 0.269 0.001 0.000
0.421 7.453 0.002 0.000 0.001 0.286 0.008
3 0.342 0.013 0.000 0.000 0.000 0.002 0.737

Nota. La siguiente tabla muestra los periodos de los 3 modos mas significativos.
Tabla 16

Ratios de participacion de carga modal

CASO MASA ESTATICO DINAMICO
MODAL PARTICIPATIVA (%) (%)
Modal Ux 100 100
Modal Uy 100 100

Nota. La siguiente tabla muestra el porcentaje de participacion de la masa modal siendo
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superior al 90%.

b.2 Andlisis estatico

b.2.1

Con el procedimiento que estipula la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente se
trabaja para realizar el analisis en donde se definen primero los pardmetros sismicos
como zonificacion, pardmetros de sitio, factor de ampliacion sismica, uso, factor de
reduccion sismica, alguno de estos datos nos servira para el célculo de la cortante

basal.

Parametros sismicos generales — Direccion X-X

Estos valores son asignados segun la ubicacion del proyecto, para esta investigacion
la proyeccion de la estructura es en la ciudad de Cajamarca ubicada en la zona
sismica 3, donde se realizo un estudio de suelos para poder obtener los parametros
de sitio teniendo como resultado un suelo (S3), ver Anexo N° 1. De este estudio se
tiene una capacidad admisible de carga o de disefio equivalente a 2.50 kg/cm? con
caracteristica de un suelo limoso inorganico de baja plasticidad con 24.99% de graba
y 7.56% de arena gruesa a fina, finalmente se recomienda tener en cuenta una losa
de cimentacion. La estructura tiene caracteristicas de vivienda y le corresponde la
categoria “C” y no acepta irregularidades extremas, sin embargo, del célculo de
irregularidades la edificacion presenta irregularidad en planta y no es considerada
extrema porque sus valores estan dentro de lo permisible y la Norma de Disefio
Sismorresistente nos brinda un factor de irregularidad de 0.90. Con los datos
obtenidos se procede con calculo del coeficiente de reduccion (R) y el factor de

ampliacion (C).
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Tabla 17

Parametros sismicos en direccion X-X

PARAMETROS SiSMICOS - DIRECCION X-X

e s Zona 3
Zonificacion
z 0.35
Suelo S3
, " S 1.2
Parametros de sitio
To (seg) 1
T. (seg) 1.6
Factor de ampliacién Tx (seg) 0.421
sismica C 2.5
Categoria C
Uso
U 1
Muros Estructurales
., Ro 6
Factor de reduccién | 1
sismica @
lo 0.9
R 5.4
ZUCS/R 0.19

Nota. La tabla recoge los valores numéricos y en direccion x tenemos el resultado modal

(Tx).

El mismo andlisis se realiza en direccién (), de los parametros generales en (X) el

que difiere es Ty con un valor de 0.462 seg.
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Tabla 18

Parametros sismicos en direccion Y-Y

PARAMETROS SiSMICOS - DIRECCION Y-Y

e Zona 3
Zonificacién
Z 0.35
Suelo S3
. . S 1.2
Parametros de sitio
To (seg) 1
T. (seg) 1.6
Factor de ampliacidn Ty (seg) 0.46
sismica C 2.5
Categoria C
Uso
U 1
Muros Estructurales
. Ro 6
Factor de reduccién | 1
sismica @
l 0.9
R 5.4
ZUCS/R 0.19
Nota. La tabla recoge los valores numéricos y en direccion x tenemos el resultado modal

(Tx).

En ambas direcciones, los datos obtenidos en los parametros sismicos son verificados
con el enunciado C/R > 0.11, cumpliendo con lo establecido en el articulo 28.2.2 de

la Norma E.030.

2:5 > 0.11
54

0.46 = 0.11
Para los desplazamientos laterales se toma en cuenta que la estructura presenta
irregularidad en plantay se debe multiplicar el coeficiente de reduccion de las fuerzas
sismicas (R) por un factor de 0.85 establecido en el articulo 31 de la Norma E.030

Disefio Sismorresistente.
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0.85 xR
0.85 5.4 = 4.59
El factor (K) para este andlisis es 1, con ello se distribuye las fuerzas sismicas en los
niveles de la estructura siempre que (T) sea menos a 0.5 segundos como lo

mencionado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030.

b.2.2 Fuerza sismica y cortante basal — direccion X-X
Para su célculo se tiene como dato el peso sismico total (P) de 1367.025 Tn y como
dato previo se calcul6 el coeficiente sismico de 0.19 resultando con ello una cortante
basal (x) de 265.810 Tn.
Tabla 19

Fuerza sismica y cortante basal en X

ALTURA "H"
PESO
p K K Fx Vx
PISO  SISMICO H (m) H ACUMULADO H PxH ax (Tn) (Tn)
(Tn) (m)
6 211.886 2.670 16.120 16.120 22036.447 0.284 75.611 75.611
5 232.487 2.670 13.450 13.450 18386.490 0.237 63.087 138.698
4 230.375 2.670 10.780 10.780 14736.532 0.190 50.564 189.262
3 230.375 2.670 8.110 8.110 11086.575 0.143 38.040 227.301
2 230.375 2.670 5.440 5440 7436.617 0.096 25.516 252.818
1 231.528 2.770 2.770 2770 3786.660 0.049 12.993 265.810
Total 1367.025 16.120 - - 77469.322 - 265.810

Nota. Se muestra los valores de la fuerza sismica y la cortante basal de 265.810 Tn en

direccion (X).

b.2.3 Fuerza sismica y cortante basal — direccion Y-Y
Para su calculo se tiene como dato el peso sismico total (P) de 1367.025 Tn y como
dato previo se calculd el coeficiente sismico de 0.19 resultando con ello una cortante

basal (y) de 265.811 Tn.
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Tabla 20

Fuerza sismica y cortante basal en Y

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

PESO ALTURA "H" » )
PISO  sismico (m) HACUMULADO HK PXH¥ ax T‘r") (TZ)

(Tn) (m)
6 211.886  2.670 16.120 16120 22036.447 0284 75611 75611
5 232487  2.670 13.450 13.450 18386.490 0.237 63.087 138.698
4 230.375  2.670 10.780 10.780 14736532 0.190 50.564 189.262
3 230.375  2.670 8.110 8110 11086575 0.143 38.040 227.301
2 230.375  2.670 5.440 5440 7436.617 0.096 25516 252.818
1 231528  2.770 2.770 2770 3786.660 0.049 12.993 265.810
Total 1367.025 16.120 - . 77469322 - 265810

Nota. Se muestra los valores de la fuerza sismica y la cortante basal de 265.810 Tn en

direccion (Y).

Figura 1

Cortante basal estatica “V”

Pisos

0.00 50.00

100.00

150.00  200.00

Cortante basal "V" (Tonf)

VX

250.00  300.00

Nota. En el grafico se tiene la cortante basal en ambas direcciones y estas coinciden con un

valor de 265.810 Ton.
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b.2.4 Desplazamientos
En el programa ETABS 20.0.1 cuando ingresamos los datos como sismo estatico en
ambas direcciones y el factor de cortante basal nos proporciona los desplazamientos
por niveles y desplazamientos en el centro de masa
Tabla 21

Desplazamiento por Niveles y en el centro de masa

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
NIVEL AMAX APROM ACM AMAX APROM ACM

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.017 0015 0015 0018 0.018  0.018

0.014 0.012 0.013 0.016 0.015 0.015
0.011 0.010 0.010 0.013 0.012 0.012
0.007 0.007 0.007 0.009 0.009 0.009
0.004 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005
0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002

PN Wb OO

Nota. La tabla recoge los desplazamientos maximos por nivel y los desplazamientos en el

centro de masa en ambas direcciones.

Con el andlisis anterior que nos muestra los desplazamientos méaximos o absolutos
obtenemos los desplazamientos relativos y estos al dividirse con la altura tenemos
como resultado las derivas que representan la distorsion de entrepiso, es importante
recordar que para estructuras de concreto armado la deriva maxima es de 0.007 y en
la siguiente tabla se aprecia que cumple con lo establecido por la Norma E.030 de

Disefio Sismorresistente ya que las derivas obtenidas son menores a los establecido.
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Tabla 22

Andlisis de derivas en direccidon X-X

A A ALTURA DISTORSION
NIVEL ABSOLUTO RELATIVO "H" DE
(m) (m) (m) ENTREPISO

0.017 0.003 2.670 0.0011
0.014 0.003 2.670 0.0012
0.011 0.003 2.670 0.0013
0.007 0.003 2.670 0.0012
0.004 0.003 2.670 0.0010
0.001 0.001 2.770 0.0005

R NN Wb oo

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccion X-X y estas son menores

a la deriva maxima permisible 0.007.

Tabla 23

Andlisis de derivas en direccion X-X

ALTURA DISTORSION
A ABSOLUTO A RELATIVO

NIVEL (m) (m) "H" DE
(m) ENTREPISO
6 0.018 0.002 2.670 0.0009
5 0.016 0.003 2.670 0.0011
4 0.013 0.004 2.670 0.0013
3 0.009 0.004 2.670 0.0014
2 0.005 0.003 2.670 0.0013
1 0.002 0.002 2.770 0.0007

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccion Y-Y y estas son menores

a la deriva maxima permisible 0.007.

b.2.5 Verificacion del Sistema Estructural
El proceso de verificacion del tipo de sistema estructural nos permite corroborar para
esta investigacion que fue correcto proyectar la estructura bajo el sistema de muros
estructurales. La Norma E.030 de Disefio Sismorresistente menciona gque para este

tipo de sistema la cortante de los muros es mayor al 70% (Vmayor > 70%).
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Tabla 24

Verificacion del sistema estructural en ambas direcciones

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

ELEMENTO Vx Vi Vy Vy

ESTRUCTURAL TOTAL (%) TOTAL (%)
(Tn) (Tn)

Columnas 29.973  11%  39.446  15%

Placas 233.527 89%  226.205 85%

Total 263.501 100% 265.655 100%

Nota. Las cortantes de las placas (Vx / Vy) en ambas direcciones son mayores al 70%, lo

cual cumple con lo establecido.

b.3 Analisis dinamico
b.3.1 Espectro de respuesta
Se lo trabaja en base a los parametros establecidos mencionados con anterioridad con
ello se obtiene un factor de ampliacion sismica (C) respecto al periodo (T), con ello
se calcula el periodo de aceleracion para este calculo consideramos el valor de la
gravedad (9.81 m/s?), tener en cuenta que un espectro nos grafica la pseudo -

aceleracion vs periodo fundamental que permite estudiar el comportamiento

dindmico.
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Tabla 25

Espectro de Pseudo — aceleracion - direccién horizontal

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PERIODO  FACTOR PSEUDO - FACTOR PSEUDO -
"c" ACELERACION "C" ACELERACION
0.00 2.500 1.908 2.500 1.908
0.10 2.500 1.908 2.500 1.908
0.20 2.500 1.908 2.500 1.908
0.30 2.500 1.908 2.500 1.908
0.40 2.500 1.908 2.500 1.908
0.50 2.500 1.908 2.500 1.908
0.60 2.500 1.908 2.500 1.908
0.70 2.500 1.908 2.500 1.908
0.80 2.500 1.908 2.500 1.908
0.90 2.500 1.908 2.500 1.908
1.00 2.500 1.908 2.500 1.908
1.10 2.273 1.734 2.273 1.734
1.20 2.083 1.590 2.083 1.590
1.30 1.923 1.467 1.923 1.467
1.40 1.786 1.363 1.786 1.363
1.50 1.667 1.272 1.667 1.272
1.60 1.563 1.192 1.563 1.192
1.70 1.384 1.056 1.384 1.056
1.80 1.235 0.942 1.235 0.942
1.90 1.108 0.845 1.108 0.845
2.00 1.000 0.763 1.000 0.763
2.10 0.907 0.692 0.907 0.692
2.20 0.826 0.631 0.826 0.631
2.30 0.756 0.577 0.756 0.577
2.40 0.694 0.530 0.694 0.530
2.50 0.640 0.488 0.640 0.488
2.60 0.592 0.451 0.592 0.451
2.70 0.549 0.419 0.549 0.419
2.80 0.510 0.389 0.510 0.389
2.90 0.476 0.363 0.476 0.363
3.00 0.444 0.339 0.444 0.339
3.10 0.416 0.318 0.416 0.318
3.20 0.391 0.298 0.391 0.298
3.30 0.367 0.280 0.367 0.280
3.40 0.346 0.264 0.346 0.264
3.50 0.327 0.249 0.327 0.249
3.60 0.309 0.235 0.309 0.235
3.70 0.292 0.223 0.292 0.223
3.80 0.277 0.211 0.277 0.211
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3.90 0.263 0.201 0.263 0.201
4.00 0.250 0.191 0.250 0.191
4.10 0.238 0.182 0.238 0.182
4.20 0.227 0.173 0.227 0.173
4.30 0.216 0.165 0.216 0.165
4.40 0.207 0.158 0.207 0.158
4.50 0.198 0.151 0.198 0.151
4.60 0.189 0.144 0.189 0.144
4.70 0.181 0.138 0.181 0.138
4.80 0.174 0.132 0.174 0.132
4.90 0.167 0.127 0.167 0.127
5.00 0.160 0.122 0.160 0.122
5.10 0.154 0.117 0.154 0.117
5.20 0.148 0.113 0.148 0.113
5.30 0.142 0.109 0.142 0.109
5.40 0.137 0.105 0.137 0.105
5.50 0.132 0.101 0.132 0.101
5.60 0.128 0.097 0.128 0.097
5.70 0.123 0.094 0.123 0.094
5.80 0.119 0.091 0.119 0.091
5.90 0.115 0.088 0.115 0.088
6.00 0.111 0.085 0.111 0.085
6.10 0.107 0.082 0.107 0.082
6.20 0.104 0.079 0.104 0.079
6.30 0.101 0.077 0.101 0.077
6.40 0.098 0.075 0.098 0.075
6.50 0.095 0.072 0.095 0.072
6.60 0.092 0.070 0.092 0.070
6.70 0.089 0.068 0.089 0.068
6.80 0.087 0.066 0.087 0.066
6.90 0.084 0.064 0.084 0.064
7.00 0.082 0.062 0.082 0.062
7.10 0.079 0.061 0.079 0.061
7.20 0.077 0.059 0.077 0.059
7.30 0.075 0.057 0.075 0.057
7.40 0.073 0.056 0.073 0.056
7.50 0.071 0.054 0.071 0.054
7.60 0.069 0.053 0.069 0.053
7.70 0.067 0.051 0.067 0.051
7.80 0.066 0.050 0.066 0.050
7.90 0.064 0.049 0.064 0.049
8.00 0.063 0.048 0.063 0.048

Nota. La tabla contiene el célculo del espectro de Pseudo — Aceleracion en direccién

horizontal.
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Figura 8

Espectro de disefio en direccion horizontal / x-x
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Nota. El grafico representa el espectro de pseudo aceleracién horizontal en direccidén X-X.

Figura 9
Espectro de disefio en direccion horizontal / y-y
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Nota. Grafico de pseudo aceleracién horizontal en direccion Y-Y.
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La Norma E.030 de Disefio Sismorresistente considera el espectro vertical como
resultado de 2/3 del espectro inelastico de pseudo-aceleracion teniendo como
resultado un espectro menor.

Tabla 26

Espectro de Pseudo — aceleracién - direccion vertical

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PERIODO FACTOR PSEUDO - FACTOR PSEUDO -
"c" ACELERACION "c" ACELERACION
0.00 1.000 0.509 1.000 0.509
0.10 1.750 0.890 1.750 0.890
0.20 2.500 1.272 2.500 1.272
0.30 2.500 1.272 2.500 1.272
0.40 2.500 1.272 2.500 1.272
0.50 2.500 1.272 2.500 1.272
0.60 2.500 1.272 2.500 1.272
0.70 2.500 1.272 2.500 1.272
0.80 2.500 1.272 2.500 1.272
0.90 2.500 1.272 2.500 1.272
1.00 2.500 1.272 2.500 1.272
1.10 2.273 1.156 2.273 1.156
1.20 2.083 1.060 2.083 1.060
1.30 1.923 0.978 1.923 0.978
1.40 1.786 0.908 1.786 0.908
1.50 1.667 0.848 1.667 0.848
1.60 1.563 0.795 1.563 0.795
1.70 1.384 0.704 1.384 0.704
1.80 1.235 0.628 1.235 0.628
1.90 1.108 0.564 1.108 0.564
2.00 1.000 0.509 1.000 0.509
2.10 0.907 0.461 0.907 0.461
2.20 0.826 0.420 0.826 0.420
2.30 0.756 0.385 0.756 0.385
2.40 0.694 0.353 0.694 0.353
2.50 0.640 0.326 0.640 0.326
2.60 0.592 0.301 0.592 0.301
2.70 0.549 0.279 0.549 0.279
2.80 0.510 0.260 0.510 0.260
2.90 0.476 0.242 0.476 0.242
3.00 0.444 0.226 0.444 0.226
3.10 0.416 0.212 0.416 0.212
3.20 0.391 0.199 0.391 0.199
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3.30 0.367 0.187 0.367 0.187
3.40 0.346 0.176 0.346 0.176
3.50 0.327 0.166 0.327 0.166
3.60 0.309 0.157 0.309 0.157
3.70 0.292 0.149 0.292 0.149
3.80 0.277 0.141 0.277 0.141
3.90 0.263 0.134 0.263 0.134
4.00 0.250 0.127 0.250 0.127
4.10 0.238 0.121 0.238 0.121
4.20 0.227 0.115 0.227 0.115
4.30 0.216 0.110 0.216 0.110
4.40 0.207 0.105 0.207 0.105
4.50 0.198 0.100 0.198 0.100
4.60 0.189 0.096 0.189 0.096
4.70 0.181 0.092 0.181 0.092
4.80 0.174 0.088 0.174 0.088
4.90 0.167 0.085 0.167 0.085
5.00 0.160 0.081 0.160 0.081
5.10 0.154 0.078 0.154 0.078
5.20 0.148 0.075 0.148 0.075
5.30 0.142 0.072 0.142 0.072
5.40 0.137 0.070 0.137 0.070
5.50 0.132 0.067 0.132 0.067
5.60 0.128 0.065 0.128 0.065
5.70 0.123 0.063 0.123 0.063
5.80 0.119 0.060 0.119 0.060
5.90 0.115 0.058 0.115 0.058
6.00 0.111 0.057 0.111 0.057
6.10 0.107 0.055 0.107 0.055
6.20 0.104 0.053 0.104 0.053
6.30 0.101 0.051 0.101 0.051
6.40 0.098 0.050 0.098 0.050
6.50 0.095 0.048 0.095 0.048
6.60 0.092 0.047 0.092 0.047
6.70 0.089 0.045 0.089 0.045
6.80 0.087 0.044 0.087 0.044
6.90 0.084 0.043 0.084 0.043
7.00 0.082 0.042 0.082 0.042
7.10 0.079 0.040 0.079 0.040
7.20 0.077 0.039 0.077 0.039
7.30 0.075 0.038 0.075 0.038
7.40 0.073 0.037 0.073 0.037
7.50 0.071 0.036 0.071 0.036
7.60 0.069 0.035 0.069 0.035
7.70 0.067 0.034 0.067 0.034
7.80 0.066 0.033 0.066 0.033
7.90 0.064 0.033 0.064 0.033
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8.00 0.063 0.032 0.063 0.032

Nota. La tabla contiene el célculo del espectro de Pseudo — Aceleracion en direccién

vertical.
Figura 10
Espectro de disefio en direccion horizontal / x-x
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Nota. El grafico representa el espectro de pseudo aceleracion vertical en direccion X-X.
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Figura 11

Espectro de disefio en direccion horizontal / y-y
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Nota. Gréafico de pseudo aceleracion vertical en direccion Y-Y.

b.3.2 Fuerza cortante
En el software ETABS 20.0.0 ingresamos al detalle de las fuerzas del sismo dindmico
en la base, en ambas direcciones y tomamos como dato las cortantes en (X) y (Y), es
de importancia tomar en cuenta lo que menciona el articulo 29.4 de la Norma E.030
de Disefio Sismorresistente, en donde se menciona realizar la verificacion de la
cortante dindmica del primer entrepiso porque esta no puede ser menor al 90%. Sin
embargo, en nuestro calculo no cumplia para ello se escal6 los resultados (factor de
escala), con la excepcion de que no sea vea afectado los desplazamientos.
Tabla 27

Verificacion de cortante y factor de escala

DIRECCION \'} Vv
DE ESTATICA DINAMICA VERIFICACION FACDTEOR
ANALISIS (Tn) (Tn) ESCALA
Direccidon X 265.810 202.020 76% 1.184
DireccionY  265.810 208.746 79% 1.146
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Nota. Se muestra el porcentaje de verificacion y este no es mayor al 90% por lo que en la

tabla figuran los valores que tomaran el factor de escala por direccion.

Tenemos el factor de escala en ambas direcciones, por lo que el valor de la cortante

dindmica se vera afectada por este, a partir de ello después de la verificacion se

tuvieron valores gue pasan lo minimo (90%) establecido por la Norma E.030.
Tabla 28

Fuerza cortante por nivel

DIRECCION X-X DIRECCION X-X

NIVEL Vx Fx T Vx Fx T

(Tn) (Tn) (Tn.m) (Tn) (Tn) (Tn.m)
71400 71.400 925.899 69.558 69.558 657.424
130.867 59.466 1752.558 128.220 58.662 1221.569
175.958 45.092 2378.099 174.181 45.961 1663.440
208.905 32.947 2824.732 208.398 34.218 1992.007
230.001 21.095 3098.390 230.439 22.040 2203.164
239.193 9.192 3210.827 240.059 9.621 2294.863

= N W bk 0o

Nota. En la tabla se tienen los valores de la cortante basal (Vx) y (Vy) por nivel.

De la Tabla 28 se obtienes la cortante basal dindmica por piso y direccion, afectadas
por el factor de escala de 1.184 en direccion (X) y 1.146 en direccién (Y).
Tabla 29

Cortante basal dinamica

CORTANTE BASAL
Vx (Tn) 239.193
Vy (Tn) 240.059

Nota. Se detalla el valor de la cortante basal por direccion.
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Tabla 30

Verificacion de cortante

DIRECCION . i
DE v ES(TT':)T'CA v D"(\'T‘:';I"CA VERIFICACION
ANALISIS
Direccién X 265.810 239.193 0.900
Direccién Y 265.810 240.059 0.903

Nota. En la tabla se detalla la verificacion de la cortante y este cumple por ser mayor al

90% segun lo establecido por la Norma E.030.

b.3.3 Desplazamientos
Se repite el procedimiento que se sigue en el analisis estatico, cabe resaltar que los
desplazamientos no son amplificados.
Tabla 31

Desplazamiento por Niveles y en el centro de masa

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PISOS AMAX APROM ACM AMAX APROM ACM
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.014 0.012 0.012 0015 0.014 0.014
0.012 0.010 0.010 0.013 0.012 0.012
0.009  0.008 0.008 0.010 0.010 0.010
0.006  0.006 0.005 0.007 0.007  0.007
0.003  0.003 0.003 0.004 0.004 0.004
0.001  0.001 0.001 0.002 0.002 0.001

=N W bs 01O

Nota. La tabla recoge los desplazamientos maximos por nivel y los desplazamientos en el

centro de masa en ambas direcciones.
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Tabla 32

Andlisis de derivas en direccidon X-X

A A ALTURA DISTORSION
NIVEL ABSOLUTO RELATIVO "H" DE
(m) (m) (m) ENTREPISO

0.014 0.002 2.670 0.0009
0.012 0.003 2.670 0.0010
0.009 0.003 2.670 0.0011
0.006 0.003 2.670 0.0010
0.003 0.002 2.670 0.0008
0.001 0.001 2.770 0.0004

R NN Wb oo

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccion X-X y estas son menores
a la deriva maxima permisible 0.007.
Tabla 33

Andlisis de derivas en direccién Y-Y

A ABSOLUTO A RELATIVO ALTURA DISTORSION
PISOS (m) (m) "H" (m) DE

ENTREPISO

6 0.015 0.002 2.670 0.0007

5 0.013 0.002 2.670 0.0009

4 0.010 0.003 2.670 0.0011

3 0.007 0.003 2.670 0.0011

2 0.004 0.003 2.670 0.0010

1 0.002 0.002 2.770 0.0006

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccidn Y-Y y estas son menores

a la deriva maxima permisible 0.007.

b.3.4 Verificacion del Sistema Estructural
La verificacion que debe cumplir establecida por la Norma E.030 de Disefio
Sismorresistente menciona que para este tipo de sistema la cortante de los muros es

mayor al 70% (Vmayor > 70%)
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Tabla 34

Verificacion del sistema estructural en ambas direcciones

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

ELEMENTO Vx Vx Vy Vx
ESTRUCTURAL TOTAL (%) TOTAL (%)
(Tn) (Tn)
Columnas 27.343 12% 27.342 11%
Placas 197.765 88% 212.578 89%
Total 225.108 100% 239.921 100%

Nota. Las cortantes de las placas (Vx / Vy) en ambas direcciones son mayores al 70%, lo

cual cumple con lo establecido.

2.4.3 Sistema de muros de muros de ductilidad limitada
2.4.3.1 Estructuracion del sistema de muros de ductilidad limitada

Este sistema se define por presentar muros de concreto armado de espesores
reducidos que soportan cargas de gravedad y sismo, ademas no desarrollan desplazamientos
inelésticos importantes. No cuenta con confinamiento en los extremos y tienen una sola

hilera de refuerzo vertical y en mucho de los casos emplean una malla electrosoldada.

Las estructuras con el sistema de muros estructurales se encuentran dentro del grupo
de los sistemas de muros portantes, en el Peru desde la década de los 40 es muy comdn que
los multifamiliares o zonas residenciales adquieran este sistema empleando muros de 10 a
15 cm de espesor, para este estudio se utilizaron en su configuracion muros de 15 cmy a su
vez la arquitectura del sistema debe responde a la configuracion estructural (Aranguren,

2021).

De la estructuracion cabe resaltar la distribucion de los elementos como muros, vigas

y las caracteristicas del tipo de losas empleada.

i.  Muros de ductilidad limitada: elementos de concreto armado proyectados en ambas

direcciones de 15 cm de espesor con la finalidad de incrementar la rigidez lateral ante
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fuerzas sismicas. Tiene una configuracion estructural propia muy diferente al sistema
opuesto (sistema de muros estructurales).

Losa: para su calculo en la Norma E.060 (2020) encontramos el sustento, en su
estructuracion se tienen losas macizas por lo que identificamos la luz libre y
utilizamos la expresion (L/25 — 5) (C.Garcia, video, 01 de abril, 2015), ademas esta
expresion matematica también fue tomada del curso Concreto dictado en la UPN. De
este analisis se tienen losas macizas de 20 cm en las areas de los servicios higiénicos
por las tuberias que pasan por esta, en cuento a las areas restantes y las losas de los
descansos se utilizan losas de 10 cm de espesor ambas son de tipo de Membrana que
combinada con las vigas chatas solo sirven para reparticion de cargas en sus cuatro
lados.

Vigas: en este tipo de estructuras las vigas chatas sirven para distribuir cargas. Como
Villareal (2020) menciona, para su peralte (h) consideramos la luz libre en la
expresion (L/10 6 L/12) y a su vez que pueda coincidir con el espesor de las losas,
para el ancho (b) se toma en cuenta la mitad del peralte, en esta estructura el ancho

de los muros es de 15 cm por tanto coincide con el ancho de las vigas.
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Figura 12

Plano estructural — piso 1-5
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Nota. Plano de configuracion estructural del primer al quinto piso
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Figura 13

Plano estructural - piso 6
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Nota. Plano de configuracion estructural del sexto nivel
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2.4.3.1.1 Configuracion estructural

Se proyecta un multifamiliar con un sistema de muros de ductilidad limitada en donde
se toma en consideracion elementos verticales (muros de ductilidad limitada) de 15 cm de
espesor, proyectados sin modificacion en las 6 plantas logrando continuidad vertical,
presenta como limitante su configuracion estructural ya que es propia del sistemay responde
a la arquitectura propuesta la que pasa por un andlisis de irregularidades como parte del

proceso de investigacion.

a. lrregularidades estructurales en altura
a.1 Irregularidad de rigidez (piso blando)

En la estructura no se presenta este tipo de irregularidad de porque la variacion de la
rigidez lateral en “x” y “y” entre un piso inferior respecto a uno superior es mayor al

70% y mayor al 80% del promedio de la rigidez lateral puesto que; todos los

elementos se repiten en cada planta.

a.2 Irregularidad de rigidez (piso débil)

En ambas direcciones de andlisis la resistencia de entrepiso respecto a las fuerzas

cortantes en mayor al 80% por tanto no presenta irregularidad.

a.3 lrregularidad de masa o pesos
La masa al ser afectado por la gravedad obtenemos el peso de cada nivel este al ser
comparado con un piso superior obtenemos que es 1.5 veces menos que el peso del
piso adyacente ya que, la distribucién de cargas que se tiene del primero al sexto

nivel es similar por lo que no existe irregularidad.

a.4 Irregularidad en geometria vertical
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No aplica esta irregularidad ya que las dimensiones en planta en ambos ejes (18 m x
22.55 m) se mantienen en todos los niveles generando resistencia a cargas laterales

menores a 1,3 las dimensiones del piso adyacente.

a.5 Discontinuidad de los sistemas estructurales
No presenta esta irregularidad porque los elementos verticales resistentes no tienen

desalineamiento vertical y no se presentan cambios de orientacion en ambos ejes.

b. Irregularidades estructurales en altura
b.1 Irregularidad torsional
En el presente modelamiento debido a la asimetria de la estructura se verifica el
calculo de excentricidad por nivel la cual relaciona al centro de masa con el centro
de rigidez teniendo valores mayores a cero, cabe la probabilidad de que pueda
presentar irregularidad por torcion.
Tabla 35

Centro de masa y centro de rigidez

MASA PESO CENTRO DE CENTRO DE EXCENTRICIDAD

NIVEL

(Tn-s2/m) (Tn) MASA RIGIDEZ
Xecm (m) Yecm (m)  Xcr (m) Ycr (m) ex (m) ey (m)

20.421 200.331 8.920 12.570 8.925 15.785 0.004 3.216
30.745 301.606  8.925 12.971 8.928 17.514 0.002 4.543
30.886 302.991  8.925 12.931 8.928 18.992 0.002 6.062
30.886 302.991 8.925 12.931 8.928 20.299 0.002 7.369
30.886 302.991 8.925 12.931 8.927 21.461 0.002 8.530
31.239 306.457 8.925 12.931 8.928 22.380 0.002 9.449

R N W S~ OO

Nota. En la tabla se contempla los valores de centro de masa y rigidez resultado de la
relacién de ambos se tiene por nivel la excentricidad.
De los resultados obtenidos de la excentricidad se realiza la verificacion con los
valores de las derivas por piso entre la deriva minima para sistemas de muros de

ductilidad limitada (0.005), esto dio como resultado valores menores al 50% del
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desplazamiento permisible, por tanto, al no cumplir con el criterio no procede la
irregularidad.
Tabla 36

Irregularidad torsional

DISTORSION DISTORSION
PISO DE MAXIMA VERIFICACION
ENTREPISO PERMISIBLE

6 0.0004 0.005 0.0761
5 0.0004 0.005 0.0796
4 0.0004 0.005 0.0809
3 0.0004 0.005 0.0763
2 0.0003 0.005 0.0626
1 0.0002 0.005 0.0334

Nota. La tabla muestra los resultados de la verificacion con valores menores a 0.5 de

acuerdo a lo establecido por la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.

b.2 Esquinas entrantes

Por el modelo de la arquitectura se toma en cuenta la relacién de las dimensiones

totales en ambas direcciones entre las dimensiones de las esquinas de la estructura y

estas son mayores al 20%, generando irregularidad con un factor de Ip (0.90).
Tabla 37

Irregularidad por esquinas entrantes

LONG. LONG. LONG. LONG. VARIACION VARIACION

NIVEL TOTAL REDUCIDA TOTAL REDUCIDA x) Y) VERIFICACION Ipx/Ipy
(X)m (X)m (Y)m (Y)m > 20% > 20%

6 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular

5 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular

4 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular 0.9
3 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular '

2 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular

1 18.000 11.800 22.550 5.600 65.56% 24.83% Irregular

Nota. De la tabla los porcentajes de variacion en ambas direcciones son mayores al 20% y

esta la convierte en una estructura irregular.
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b.3 Discontinuidad de diafragma
La estructura presenta vacios que son parte de las areas libres como jardines y la
escalera y representan el 22.37% del &rea bruta por lo que es menor al 50% y no

presenta irregularidad.

b.4 Sistemas no paralelos
Los elementos estructurales como los muros de concreto son paralelos y los ejes de
estos no forman angulos menores a 30° bajo esa premisa no se tiene presente este

tipo de irregularidad.

2.4.3.1.2 Masas y peso de la edificacion

Para la estimacion del Peso (P) se tuvo en cuenta la categoria de la edificacion (C) y
con ello en el calculo se adiciona a la carga permanente y total de toda la estructura el 25 %
de la carga viva como lo contempla la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.
Tabla 38

Peso por nivel de la edificacion

MASA P

NIVEL (i) (Tr)
6 20421  200.331
5 30745 301.606
4 30886  302.991
3 30886  302.991
2 30886  302.991
1 31239 306.457

Nota. La tabla muestra el peso por piso de la edificacion lo que da como resultado un peso

total de los 6 niveles de 1717.366 toneladas.
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2.4.3.2 Andlisis sismico del sistema de muros de ductilidad limitada
2.4.3.2.1 Modelamiento estructural del sistema de muros de ductilidad limitada

Para el modelamiento la herramienta computacional principal utilizada es el software
ETABS 21.0.1 porque nos permite determinar con mas precision los resultados para el
andlisis del comportamiento sismico con una vista en tres dimensiones. En la actualidad es
comun trabajar con estos programas, ya que emplean el método de elementos finitos, se
trabaja con férmulas o expresiones que contempla la norma y parametros geométricos dando
como resultado modelamientos que son analizados y tienen una respuesta ante las fuerzas
expuestas que se asemejan a la realidad. Como parte del proceso la primera etapa consiste
en la discretizacion de los elementos estructurales y la consideracion de los parametros para
las caracteristicas de los materiales empleados; el elemento estructural en el que se centra la
investigacion son los muros de ductilidad limitada de 15 cm de espesor modelados como
elementos Shell-Thin, losas macizas de 10 y 20 cm de espesor modelados como elementos
Slab con vigas chatas cuyo ancho son del espesor del muro y su peralte coincide con el
espesor de la losa considerados como elementos solo para confinamiento. También no se
disefia 0 modela la base pero se la considera como una plataforma con empotramientos
rigidos, las escaleras fueron disefiadas como losas inclinadas de tipo Slab al igual que las
losas de descanso de un espesor de 20 cm; para el ascensor se tomo en cuenta un sistema de
placas de 15 cm de espesor de tipo Shell-Thin, posterior a ello se ingresan las cargas de peso
propio, la carga viva y carga muerta, por lo mencionado anteriormente se refleja a
continuacion el modelamiento y el andlisis estatico y dinamico dando como resultado
valores que nos permiten describir el comportamiento sismico de la edificacion de muros

estructurales.
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Figura 14

Modelamiento estructural - vista frontal
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Nota. Modelamiento del sistema de muros de ductilidad limitada
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a. Parametros de los materiales considerados

e Resistencia a la compresion del concreto: 175 kg/lcm?

e Peso del concreto por unidad de volumen: 2400 kg/m?®

e Modulo de elasticidad del concreto: 1984313.48 Tn/m?
e Modulo de Poisson: 0.20

e Moddulo de corte: 826797.28 Tn/m?
e Propiedad mecanica direccional: Isotrépico

e Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm?

e Resistencia a la traccion del acero: 6300 kg/cm?
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e Peso por unidad de volumen del acero: 7849.05 kg/m?
e Modulo de elasticidad del acero: 2038901.92 kg/cm?

b. Analisis sismico del sistema de muros de ductilidad limitada
b.1 Resultados modales de la estructura:
Se tiene los periodos y frecuencias en base a 24 modos, tener en cuenta que para
sistemas de alta ductilidad sus modos de vibracion pueden incrementarse, ya que el
porcentaje de participacion de la masa modal era menor al 90%.
Tabla 39

Peso por nivel de la edificacion

PERIODO MASA PARTICIPATIVA
MODOS i
(seg) Ux Uy Uz Rx Ry Rz
1 0.176 0.605 0.000 0.000 0.000 0.308 0.125
2 0.106 0.000 0.792 0.000 0.296 0.000 0.000
5 0.071 0.126 0.000 0.000 0.000 0.050 0.706

Nota. La siguiente tabla muestra los periodos de los 3 modos mas significativos,
Tabla 40

Ratios de participacion de carga modal

CASO MASA ESTATICO DINAMICO
MODAL PARTICIPATIVA (%) (%)
Modal Ux 99.80 90.40
Modal Uy 99.71 93.10

Nota. La siguiente tabla muestra el porcentaje de participacion de la masa modal siendo

superior al 90%.

b.2 Analisis estatico

Con el procedimiento que estipula la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente se
trabaja para realizar el analisis en donde se definen primero los parametros sismicos

como zonificacion, parametros de sitio, factor de ampliacion sismica, uso, factor de
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reduccidn sismica, alguno de estos datos nos servira para el calculo de la cortante

basal.

Parametros generales — Direccion X-X

Estos valores son asignados segun la ubicacion del proyecto, para esta investigacion
la proyeccion de la estructura es en la ciudad de Cajamarca ubicada en la zona
sismica 3, donde se realizd un estudio de suelos para poder obtener los parametros
de sitio teniendo como resultado un suelo (S3), ver Anexo N° 1, de este estudio se
tiene una capacidad admisible de carga o de disefio equivalente a 2.50 kg/cm? con
caracteristica de un suelo limoso inorgénico de baja plasticidad con 24.99% de graba
y 7.56% de arena gruesa a fina, finalmente se recomienda tener en cuenta una losa
de cimentacion. La estructura tiene caracteristicas de vivienda por ende corresponde
a la categoria “C” y no acepta irregularidades extremas, sin embargo, del calculo de
irregularidades la edificacién presenta irregularidad en planta y no es considerada
extrema porque sus valores estan dentro de lo permisible y la Norma de Disefio
Sismorresistente nos brinda un factor de irregularidad de 0.90. Con los datos
obtenidos se procede con célculo del coeficiente de reduccién (R) y el factor de

ampliacion (C).
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Tabla 41

Parametros sismicos en direccion X-X

PARAMETROS SiSMICOS - DIRECCION X-X

e s Zona 3
Zonificacion
z 0.35
Suelo S3
, " S 1.2
Parametros de sitio
Tp (seg) 1
TL (seg) 1.6
Factor de ampliacién Tx (seg) 0.421
sismica C 2.5
Categoria C
Uso
U 1
Muros Estructurales
. Ro 6
Factor de reduccién | 1
sismica @
lo 0.9
R 5.4
ZUCS/R 0.19

Nota. La tabla recoge los valores numéricos y en direccion x tenemos el resultado modal

(Tx).

El mismo andlisis se realiza en direccién (), de los parametros generales en (X) el

que difiere es (Ty) con un valor de 0.108 seg.
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Tabla 42

Parametros sismicos en direccion Y-Y

PARAMETROS SiSMICOS - DIRECCION Y-Y

e s Zona 3
Zonificacién
z 0.35
Suelo S3
, - S 1.2
Parametros de sitio
Tp (seg) 1
TL (seg) 1.6
Factor de ampliacidn Tx (seg) 0.18
sismica C 2.5
Categoria C
Uso
U 1
Muros de Ductilidad Limitada
. Ro 4
Factor de reduccién | 1
sismica @
lo 0.9
3.6
ZUCS/R 0.29

Nota. La tabla recoge los valores numéricos y en direccion x tenemos el resultado modal

(Tx),

En ambas direcciones, los datos obtenidos en los pardmetros sismicos son verificados

con el enunciado C/R > 0.11, cumpliendo con lo establecido en el articulo 28.2.2 de

la Norma E.030.

2.5 > 011
3.6

0.69 = 0.11
Para los desplazamientos laterales se toma en cuenta que la estructura presenta
irregularidad en planta y se debe multiplicar el coeficiente de reduccién de las fuerzas
sismicas (R) por un factor de 0.85 establecido en el articulo 31 de la Norma E.030

Disefio Sismorresistente.
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0.85 xR
0.85 x 3.6 = 3.06
El factor (K) para este andlisis es 1, con ello se distribuye las fuerzas sismicas en los
niveles de la estructura siempre que (T) sea menos a 0.5 segundos como lo

mencionado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030.

b.2.2 Fuerza sismica y cortante basal — direccion X-X
Para su célculo se tiene como dato el peso sismico total (P) de 1717.366 Tn y como
dato previo se calcul6 el coeficiente sismico de 0.29 resultando con ello una cortante
basal (x) de 500.898 Ton.
Tabla 43

Fuerza sismica y cortante basal en X

ALTURA "H"
PESO Ex Vx
PISO  sismico H H PxHX ax
ACUMULADO (Tnf) (Tnf)
(Tonf) (m)
(m)
6 200.331 2.670 16.120 16.120 27683.933 0.284 142.482 142.482
5 301.606 2.670 13.450 13.450 23098.567 0.237 118.883 261.365
4 302.991 2.670 10.780 10.780 18513.201 0.190 95.283 356.648
3 302.991 2.670 8.110 8.110 13927.835 0.143 71.683 428.331
2 302.991 2.670 5.440 5.440 9342.469 0.096 48.083 476.415
1 306.457 2.770 2.770 2.770 4757.103 0.049 24.484 500.898
Total 1717.366 16.120 - - 97323.107 - 500.898

Nota. Se muestra los valores de la fuerza sismica y la cortante basal de 500.898 Tn en

direccion (X).

b.2.3 Fuerza sismica y cortante basal — direccién Y-Y
Para su célculo se tiene como dato el peso sismico total (P) de 1717.366 Tn y como
dato previo se calculo el coeficiente sismico de 0.29 resultando con ello una cortante

basal (y) de 500.898 Tn.
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Tabla 44

Fuerza sismica y cortante basal en Y

ALTURA "H"
PESO H Fx Vx
PISO SISMICO H Hk PxHk ax
ACUMULADO (Tnf) (Tnf)
(Tnf) (m)
(m)
6 200.331 2.670 16.120 16.120 27683.933 0.284 142.482 142.482
5 301.606 2.670 13.450 13.450 23098.567 0.237 118.883 261.365
4 302.991 2.670 10.780 10.780 18513.201 0.190 95.283 356.648
3 302.991 2.670 8.110 8.110 13927.835 0.143 71.683 428.331
2 302.991 2.670 5.440 5.440 9342.469 0.096 48.083 476.415
1 306.457 2.770 2.770 2.770 4757.103 0.049 24.484 500.898
Total 1717.366 16.120 - - 97323.107 - 500.898

Nota. Se muestra los valores de la fuerza sismica y la cortante basal de 500.898 Tn en
direccion (Y).
Figura 15

Cortante basal estatica “V”

Pisos
w

Vx

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
Cortante basal "V" (Tonf)

Nota. En el grafico se tiene la cortante basal en ambas direcciones y estas coinciden con un

valor de 500.898 Ton.
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b.2.4 Desplazamientos
En el programa ETABS 20.0.1 cuando ingresamos los datos como sismo estatico en
ambas direcciones y el factor de cortante basal nos proporciona los desplazamientos
por niveles y desplazamientos en el centro de masa
Tabla 45

Desplazamiento por Niveles y en el centro de masa

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PISOS AMAX APROM ACM AMAX APROM ACM
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.005 0.004 0.004 0.002 0.001 0.001
0.004 0.003 0.003 0.001 0.001 0.001
0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

P N Wb oo

Nota. La tabla recoge los desplazamientos maximos por nivel y los desplazamientos en el

centro de masa en ambas direcciones.

Con el andlisis anterior que nos muestra los desplazamientos méaximos o absolutos
obtenemos los desplazamientos relativos y estos al dividirse con la altura tenemos
como resultado las derivas que representan la distorsion de entrepiso, es importante
recordar que para estructuras de ductilidad limitada la deriva méxima es de 0.005 y
en la siguiente tabla se aprecia que cumple con lo establecido por la Norma E.030 de

Disefio Sismorresistente ya que las derivas obtenidas son menores a los establecido.
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Tabla 46

Andlisis de derivas en direccidon X-X

A A DISTORSION
PISOS ABSOLUTO RELATIVO A;Tl::s DE
(m) (m) ENTREPISO

0.005 0.001 2.670 0.0004
0.004 0.001 2.670 0.0004
0.003 0.001 2.670 0.0004
0.002 0.001 2.670 0.0004
0.001 0.001 2.670 0.0003
0.000 0.000 2.770 0.0002

= N Wk OO

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccién X-X y estas son menores
a la deriva maxima permisible 0.005.
Tabla 47

Andlisis de derivas en direccién Y-Y

A ABSOLUTO A RELATIVO ALTURA DISTORSION
PISOS (m) (m) "H" (m) DE

ENTREPISO

6 0.002 0.0002 2.670 0.0001

5 0.001 0.0002 2.670 0.0001

4 0.001 0.0003 2.670 0.0001

3 0.001 0.0003 2.670 0.0001

2 0.000 0.0003 2.670 0.0001

1 0.000 0.0002 2.770 0.0001

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccidn Y-Y y estas son menores
a la deriva maxima permisible 0.005.
b.3 Analisis dindmico
b.3.1 Espectro de respuesta
Se lo trabaja en base a los parametros establecidos mencionados con anterioridad con
ello se obtiene un factor de ampliacion sismica (C) respecto al periodo (T), con ello

se calcula el periodo de aceleracién para este calculo consideramos el valor de la
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gravedad (9.81 m/s?), tener en cuenta que un espectro nos grafica la pseudo-
aceleracion vs periodo fundamental que permite estudiar el comportamiento
dinamico.

Tabla 48

Espectro de Pseudo — aceleracion - direccién horizontal

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PERIODO FACTOR PSEUDO - FACTOR PSEUDO -
"c" ACELERACION "c" ACELERACION
0.00 2.500 2.861 2.500 2.861
0.10 2.500 2.861 2.500 2.861
0.20 2.500 2.861 2.500 2.861
0.30 2.500 2.861 2.500 2.861
0.40 2.500 2.861 2.500 2.861
0.50 2.500 2.861 2.500 2.861
0.60 2.500 2.861 2.500 2.861
0.70 2.500 2.861 2.500 2.861
0.80 2.500 2.861 2.500 2.861
0.90 2.500 2.861 2.500 2.861
1.00 2.500 2.861 2.500 2.861
1.10 2.273 2.601 2.273 2.601
1.20 2.083 2.384 2.083 2.384
1.30 1.923 2.201 1.923 2.201
1.40 1.786 2.044 1.786 2.044
1.50 1.667 1.908 1.667 1.908
1.60 1.563 1.788 1.563 1.788
1.70 1.384 1.584 1.384 1.584
1.80 1.235 1.413 1.235 1.413
1.90 1.108 1.268 1.108 1.268
2.00 1.000 1.145 1.000 1.145
2.10 0.907 1.038 0.907 1.038
2.20 0.826 0.946 0.826 0.946
2.30 0.756 0.865 0.756 0.865
2.40 0.694 0.795 0.694 0.795
2.50 0.640 0.732 0.640 0.732
2.60 0.592 0.677 0.592 0.677
2.70 0.549 0.628 0.549 0.628
2.80 0.510 0.584 0.510 0.584
2.90 0.476 0.544 0.476 0.544
3.00 0.444 0.509 0.444 0.509
3.10 0.416 0.476 0.416 0.476
3.20 0.391 0.447 0.391 0.447
3.30 0.367 0.420 0.367 0.420
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3.40 0.346 0.396 0.346 0.396
3.50 0.327 0.374 0.327 0.374
3.60 0.309 0.353 0.309 0.353
3.70 0.292 0.334 0.292 0.334
3.80 0.277 0.317 0.277 0.317
3.90 0.263 0.301 0.263 0.301
4.00 0.250 0.286 0.250 0.286
4.10 0.238 0.272 0.238 0.272
4.20 0.227 0.260 0.227 0.260
4.30 0.216 0.248 0.216 0.248
4.40 0.207 0.236 0.207 0.236
4.50 0.198 0.226 0.198 0.226
4.60 0.189 0.216 0.189 0.216
4.70 0.181 0.207 0.181 0.207
4.80 0.174 0.199 0.174 0.199
4.90 0.167 0.191 0.167 0.191
5.00 0.160 0.183 0.160 0.183
5.10 0.154 0.176 0.154 0.176
5.20 0.148 0.169 0.148 0.169
5.30 0.142 0.163 0.142 0.163
5.40 0.137 0.157 0.137 0.157
5.50 0.132 0.151 0.132 0.151
5.60 0.128 0.146 0.128 0.146
5.70 0.123 0.141 0.123 0.141
5.80 0.119 0.136 0.119 0.136
5.90 0.115 0.132 0.115 0.132
6.00 0.111 0.127 0.111 0.127
6.10 0.107 0.123 0.107 0.123
6.20 0.104 0.119 0.104 0.119
6.30 0.101 0.115 0.101 0.115
6.40 0.098 0.112 0.098 0.112
6.50 0.095 0.108 0.095 0.108
6.60 0.092 0.105 0.092 0.105
6.70 0.089 0.102 0.089 0.102
6.80 0.087 0.099 0.087 0.099
6.90 0.084 0.096 0.084 0.096
7.00 0.082 0.093 0.082 0.093
7.10 0.079 0.091 0.079 0.091
7.20 0.077 0.088 0.077 0.088
7.30 0.075 0.086 0.075 0.086
7.40 0.073 0.084 0.073 0.084
7.50 0.071 0.081 0.071 0.081
7.60 0.069 0.079 0.069 0.079
7.70 0.067 0.077 0.067 0.077
7.80 0.066 0.075 0.066 0.075
7.90 0.064 0.073 0.064 0.073
8.00 0.063 0.072 0.063 0.072
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Nota. La tabla contiene el calculo del espectro de Pseudo — Aceleracién en direccion

horizontal.
Figura 16
Espectro de disefio en direccion horizontal / x-x
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Nota. Grafico de pseudo aceleracién horizontal en direccion X-X.
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Figura 17
Espectro de disefio en direccion horizontal / y-y
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Nota. Grafico de pseudo aceleracién horizontal en direccion Y-Y.

La Norma E.030 de Disefio Sismorresistente considera el espectro vertical como
resultado de 2/3 del espectro inelastico de pseudo-aceleracion teniendo como

resultado un espectro menor.
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Tabla 49

Espectro de disefio en direccidon vertical

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PERIODO FACTOR PSEUDO - FACTOR PSEUDO -
"c" ACELERACION "c" ACELERACION
0.00 1.000 0.763 1.000 0.763
0.10 1.750 1.335 1.750 1.335
0.20 2.500 1.908 2.500 1.908
0.30 2.500 1.908 2.500 1.908
0.40 2.500 1.908 2.500 1.908
0.50 2.500 1.908 2.500 1.908
0.60 2.500 1.908 2.500 1.908
0.70 2.500 1.908 2.500 1.908
0.80 2.500 1.908 2.500 1.908
0.90 2.500 1.908 2.500 1.908
1.00 2.500 1.908 2.500 1.908
1.10 2.273 1.734 2.273 1.734
1.20 2.083 1.590 2.083 1.590
1.30 1.923 1.467 1.923 1.467
1.40 1.786 1.363 1.786 1.363
1.50 1.667 1.272 1.667 1.272
1.60 1.563 1.192 1.563 1.192
1.70 1.384 1.056 1.384 1.056
1.80 1.235 0.942 1.235 0.942
1.90 1.108 0.845 1.108 0.845
2.00 1.000 0.763 1.000 0.763
2.10 0.907 0.692 0.907 0.692
2.20 0.826 0.631 0.826 0.631
2.30 0.756 0.577 0.756 0.577
2.40 0.694 0.530 0.694 0.530
2.50 0.640 0.488 0.640 0.488
2.60 0.592 0.451 0.592 0.451
2.70 0.549 0.419 0.549 0.419
2.80 0.510 0.389 0.510 0.389
2.90 0.476 0.363 0.476 0.363
3.00 0.444 0.339 0.444 0.339
3.10 0.416 0.318 0.416 0.318
3.20 0.391 0.298 0.391 0.298
3.30 0.367 0.280 0.367 0.280
3.40 0.346 0.264 0.346 0.264
3.50 0.327 0.249 0.327 0.249
3.60 0.309 0.235 0.309 0.235
3.70 0.292 0.223 0.292 0.223
3.80 0.277 0.211 0.277 0.211
3.90 0.263 0.201 0.263 0.201
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4.00 0.250 0.191 0.250 0.191
4.10 0.238 0.182 0.238 0.182
4.20 0.227 0.173 0.227 0.173
4.30 0.216 0.165 0.216 0.165
4.40 0.207 0.158 0.207 0.158
4.50 0.198 0.151 0.198 0.151
4.60 0.189 0.144 0.189 0.144
4.70 0.181 0.138 0.181 0.138
4.80 0.174 0.132 0.174 0.132
4.90 0.167 0.127 0.167 0.127
5.00 0.160 0.122 0.160 0.122
5.10 0.154 0.117 0.154 0.117
5.20 0.148 0.113 0.148 0.113
5.30 0.142 0.109 0.142 0.109
5.40 0.137 0.105 0.137 0.105
5.50 0.132 0.101 0.132 0.101
5.60 0.128 0.097 0.128 0.097
5.70 0.123 0.094 0.123 0.094
5.80 0.119 0.091 0.119 0.091
5.90 0.115 0.088 0.115 0.088
6.00 0.111 0.085 0.111 0.085
6.10 0.107 0.082 0.107 0.082
6.20 0.104 0.079 0.104 0.079
6.30 0.101 0.077 0.101 0.077
6.40 0.098 0.075 0.098 0.075
6.50 0.095 0.072 0.095 0.072
6.60 0.092 0.070 0.092 0.070
6.70 0.089 0.068 0.089 0.068
6.80 0.087 0.066 0.087 0.066
6.90 0.084 0.064 0.084 0.064
7.00 0.082 0.062 0.082 0.062
7.10 0.079 0.061 0.079 0.061
7.20 0.077 0.059 0.077 0.059
7.30 0.075 0.057 0.075 0.057
7.40 0.073 0.056 0.073 0.056
7.50 0.071 0.054 0.071 0.054
7.60 0.069 0.053 0.069 0.053
7.70 0.067 0.051 0.067 0.051
7.80 0.066 0.050 0.066 0.050
7.90 0.064 0.049 0.064 0.049
8.00 0.063 0.048 0.063 0.048

Nota. La tabla contiene el célculo del espectro de Pseudo — Aceleracion en direccién

vertical.
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Figura 18

Espectro de disefio en direccion horizontal / x-x
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Nota. El grafico representa el espectro de pseudo aceleracion vertical en direccion X-X.

Figura 19
Espectro de disefio en direccion horizontal / y-y
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Nota. Gréafico de pseudo aceleracion vertical en direccion Y-Y.
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b.3.2 Fuerza cortante
En el software ETABS 20.0.0 ingresamos al detalle de las fuerzas del sismo dindmico
en la base, en ambas direcciones y tomamos como dato las cortantes en (X) y (Y), es
de importancia tomar en cuenta lo estipulado por articulo 29.4 de la Norma E.030 de
Disefio Sismorresistente, en donde se menciona realizar la verificacion de la cortante
dindmica del primer entrepiso porque esta no puede ser menor al 90%. Sin embargo,
en nuestro célculo no cumplia para ello se escal6 los resultados (factor de escala),
con la excepcion de que no sea vea afectado los desplazamientos.
Tabla 50

Verificacion de cortante y factor de escala

DIRECCION \Y; ' FACTOR
DE ESTATICA DINAMICA VERIFICACION  DE
ANALISIS (Tn) (Tn) ESCALA
Direccién X 500.898 288.799 58% 1.561
DirecciénY  500.898 363.343 73% 1.241

Nota. Se muestra el porcentaje de verificacion y este no es mayor al 90% por lo que en la

tabla figuran los valores que tomaran el factor de escala por direccion.

Tenemos el factor de escala en ambas direcciones, por lo que el valor de la cortante
dindmica se vera afectada por este, a partir de ello después de la verificacion se

tuvieron valores que pasan lo minimo (90%) establecido por la Norma E.030.
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Tabla 51

Fuerza cortante por nivel

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
N PISOS Vx Fx T Vy Fy T
(Tn) (Tn) (Ton.m) (Tn) (Tn) (Tn.m)

108.432 108.432 117479 96.5336 96.534 917.674
231.288 122.856 2591.13 216.0409 119.507 2042.41
322.145 90.857 3692.89 309.4394 93.399 29215
387.922 65.776 4515.04 379.2542 69.815 3578.67
431.31 43.388 5061.01 427.0541 47.800 4028.7
450.818 19.508 5314.9 450.9109 23.857 4253.27

R NN Wb oo

Nota. En la tabla se tienen los valores de la cortante basal (Vx) y (Vy) por nivel.

De la Tabla 52 se obtienes la cortante basal dindmica por piso y direccién, afectadas
por el factor de escala de 1.561 en direccion (X) y 1.241 en direccién (Y).
Tabla 52

Cortante basal dinamica

CORTANTE BASAL
Vx (Tn) 450.818
Vy (Tn) 451.911

Nota. Se detalla el valor de la cortante basal por direccion.
Tabla 53

Verificacion de cortante

DIRECCION Vv v
DE ESTATICA DINAMICA VERIFICACION
ANALISIS (Tn) (Tn)
Direccién X 500.898 450.818 0.900
DirecciénY  500.898 450.911 0.900

Nota. En la tabla se detalla la verificacion de la cortante y este cumple por ser mayor al

90% segun lo establecido por la Norma E.030.
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b.3.3 Desplazamientos

Se repite el procedimiento que se sigue en el analisis estatico, cabe resaltar que los

desplazamientos no son amplificados.

Tabla 54

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

Desplazamiento por Niveles y en el centro de masa

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
PISOS AMAX APROM ACM AMAX APROM  ACM
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
6 0.004  0.003  0.003 0.001 0.001 0.001
5 0.004  0.002  0.002 0.001 0.001 0.001
4 0.003  0.002  0.002 0.001 0.001 0.001
3 0.002  0.001  0.001 0.001 0.001 0.001
2 0.001  0.001  0.001 0.000 0.000 0.000
1 0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000

Nota. La tabla recoge los desplazamientos maximos por nivel y los desplazamientos en el

centro de masa en ambas direcciones.

Tabla 55

Andlisis de derivas en direccion X-X

A A DISTORSION
PISOS ABSOLUTO RELATIVO eLT,URA DE

(m) m) (M enrRepiso

6 0.004 0001 2670  0.0003

5 0.004 0001 2.670  0.0003

4 0.003 0001 2.670  0.0003

3 0.002 0001 2.670  0.0003

2 0001 0001 2.670  0.0002

1 0.000 0000 2770  0.0001

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccion X-X y estas son menores

a la deriva méaxima permisible 0.005.
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Tabla 56

Andlisis de derivas en direccién Y-Y

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

A ABSOLUTO A RELATIVO ALTURA DISTORSION
PISOS (m) (m) "H" (m) DE

ENTREPISO

6 0.001 0.0001 2.670 0.0001

5 0.001 0.0002 2.670 0.0001

4 0.001 0.0002 2.670 0.0001

3 0.001 0.0002 2.670 0.0001

2 0.000 0.0002 2.670 0.0001

1 0.000 0.0002 2.770 0.0001

Nota. Se presentan en la tabla las derivas obtenidas en direccion Y-Y y estas son menores

a la deriva méaxima permisible 0.005.

Finalmente, con los resultados propios de cada sistema en estudio se procede a

realizar la comparacion especificando los pardmetros de las propiedades.

2.4.4  Aspectos éticos

Para la redaccion de la presente investigacién se ha considerado los derechos de autor

de cada estudio analizado, haciendo referencia a cada investigacion mediante el formato

APA séptima edicion, de manera que no se presente plagio y se deje notar la calidad del

estudio, trasparecia en su elaboracion y la ética profesional fundamental que detalla los

valores que deben verse plasmados en el accionar de los profesionales.
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2.45 Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
* Al menos 70% de fuerza
. Los sistemas estructurales son cortante basal.
Es el ensamblaje de los . , NS Muros estructurales
- obtenidos segun la clasificacion de la
elementos resistentes que al -
. Norma E.030 Disefio »  Espesor 10-15 cm.
SISTEMA vincularse generan Sismorresistente, los categoriza segn *  Una capa de refuerzo
ESTRUCTURAL estructuras armadas tales como ' g g D

COMPORTAMIENTO
sismMIcO

el material usado y el sistema de
estructuracion sismorresistente por
direccion de analisis.

las de muros estructurales y
muros de ductilidad limitada.

Conceptualmente se define como
la respuesta frente a impactos
provocados por fuerzas y
desplazamientos producto de un
sismo, por lo que abarca el
estudio de parametros para su
determinacion que inciden en el
sistema de muros estructurales y
el sistema de muros de ductilidad
limitada.

El comportamiento sismico del
sistema de muros estructurales y el
sistema de muros de ductilidad
limitada se determina mediante la
operacionalizacion del analisis de
cargas de sismos y cargas de
gravedad; resultado de una
proyeccidn previa de ambas
estructuras

vertical.

Muros de ductilidad . ,
* 8 pisos max.

limitada

e Fi=ai.V
Fuerzas sismicas en
altura'y Pi (hi)*

Xy P (h)F

«  Modelamiento en ETABS
Norma E.030 detalla:
ME < deriva (0.007)
MDL < deriva (0.005)

Derivas méximas

Periodo fundamental . T=M

. ., CT
de vibracion
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CAPITULO Il1: RESULTADOS

Para sintetizar los resultados obtenidos del andlisis sismico de los sistemas de
muros estructurales y muros de ductilidad se emplea las fichas de analisis con previa
aprobacion, las que albergan datos importantes de las caracteristicas generales e
indispensables para el calculo, cuadros comparativos de los principales resultados
obtenidos en base a nuestras variables en estudio, cabe resaltar que cada ficha cuenta con
observaciones que describen el andlisis de los datos procesados en estas y a su vez nos
sirva para determinar el comportamiento éptimo de uno de los sistemas estructurales en
mencion lo podran encontrar adjunto en Anexos. A continuacion de lo descrito lineas

arriba se detalla los resultados obtenidos:
3.1. Paradmetros generales de los materiales

Los valores numéricos tomados de los parametros de cada material son
indispensables ya que al ser diferentes para cada sistema influyen en el peso o masa de la

estructura, la rigidez o desplazamientos que aspectos considerables motivo de estudio.
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Tabla 57

Parametros de los materiales por sistema estructural

< MUROS MUROS DE
MATERIALES PARAMETROS ESTRUCTURALES DUCTILIDAD LIMITADA
Resistencia a la compresion del 210 kg/cm? 175 kg/cm?
concreto:
Peso del concreto por unidad 2400 kg/m? 2400 kg/m?

de volumen:
Moddulo de elasticidad del

2173706.51 Tn/m?

1984313.48 Tn/m2

Concreto concreto:
Mddulo de Poisson: 0.15 0.
Modulo de corte 905711.05 Tn/m? 826797.28 Tn/m2
Propigdad mecanica Isotrépico Isotrépico
direccional del concreto:
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm? 4200 kg/cm?2
:ce:rsot:enaa a la traccion del 6300 kg/cm? 6300 kg/cm?
Acero

Peso por unidad de volumen
del acero:

Médulo de elasticidad del
acero:

7849.05 kg/m?

2038901.92 kg/cm?

7849.05 kg/m?

2038901.92 kg/cm?

Nota. Se presenta variacion en la resistencia a la compresion del concreto y esto incide

en las propiedades mecanicas de los materiales.

En el caso del sistema de muros de ductilidad limitada debido a la rigidez lateral
que presentan y a la densidad de muros que conforman la estructura es recomendable
tener una resistencia nominal del concreto de 175 kg/cm? ademas que algunos autores

COMO mencionan que en obra esto puede incrementarse hasta un 30%.
3.2. Configuracion estructural

Se comparan el resultado del anélisis de irregularidades presentes en la estructura,
el peso 0 masa en ambos sistemas se les considera que pertenecen a la categoria C y como
carga permanente se le adiciona el 25% de la carga viva. Estos datos son parte de los

parametros sismicos.
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Tabla 58

Irregularidad en altura (l.)

TIPOS MUROS MUROS DE DUCTILIDAD
ESTRUCTURALES LIMITADA
Irregularidad de rigidez (piso Regular Regular
blando)
Irfegularldad de rigidez (piso Regular Regular
débil)
Regular Regular
Irregularidad de masa o pesos & g
Irregularldad en geometria Regular Regular
vertical
Discontinuidad de los
] Regular Regular
sistemas estructurales
Tabla 59
Irregularidad en planta (lp)
TIPOS MUROS MUROS DE DUCTILIDAD
ESTRUCTURALES LIMITADA
Irregularidad torsional Regular Regular
Esquinas entrantes Irregular Irregular
(factor = 0.90) (factor =0.90)
Discontinuidad de diafragma Regular Regular
Sistemas no paralelos Regular Regular

Nota. Se deja notar que ambos sistemas presentan irregularidad por esquinas entrantes.

Los factores de irregularidad son resultado de su verificacion en planta o en altura,
por su disefio arquitectonico ambos sistemas presentan irregularidad por esquinas
entrantes ya que al relacionar las longitudes generales del terreno con la longitud de las
esquinas en (X) se tiene una variacion del 65.56% y en (Y) una variacion de 24.83% en
ambos casos supera lo permisible igual a 20%. Al tener irregularidades en una estructura

se ve afectado de manera directa el parametro de reduccion sismica.
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Tabla 60

Peso de la edificacion

MUROS MUROS DE
ESTRUCTURALES DUCTILIDAD LIMITAS
NIVEL

MASA Peso MASA Peso

(Tn-s2/m) (Tn) (Tn-s?/m) (Tn)
6 21.599 211.886 20.421 200.331
5 23.699 232.487 30.745 301.606
4 23.484 230.375 30.886 302.991
3 23.484 230.375 30.886 302.991
2 23.484 230.375 30.886 302.991
2 23.601 231.528 31.239 306.457
Total (Ton) 1367.025 1717.366

Nota. En la tabla se aprecia el mayor peso presente en el sistema de muros de ductilidad

limitada.

Se puede notar una diferencia de 350.341 Tn del sistema de muros de ductilidad
limitada frente al sistema de muros estructurales. Esto se debe a la consideracion de muros
que se tienen toda su configuracion esta dada por muros de ductilidad limitada, por su
lado el sistema opuesto solo utiliza algunos muros en donde se lo considere necesario y

estos puedan aportar la rigidez a la estructura.
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Parametros sismicos

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

MUROS DE
PARAMETROS MUROS DUCTILIDAD
ESTRUCTURALES LIMITADA
Zonificacién Zona 3 3
Z 0.35 0.35
Suelo S3 S3
Pardmetros S 1.2 1.2
de sitio Tp (seg) 1 1
TL (seg) 1.6 1.6
Factor de Tx (seg) 0.421 0.177
ampliacién Ty (seg) 0.46 0.108
sismica C 2.5 2.5
Categoria C C
Uso U 1 1
RO 6 4
edecion @ 1 1
sismica 0.9 0.9
5.4 3.6
ZUCS/R 0.19 0.29

Nota. Se tiene la definicion de los pardmetros simicos que permiten el andlisis estatico

y dinamico.

Los parametros sismicos que refieren a la zonificacion, parametros de sitio y uso

son los mismos en ambas estructuras debido al lugar de proyeccion que se tubo, si

embargo el factor de reduccion sismica difiere por el tipo de sistema y se ve afectado por

las irregularidades (en los dos sistemas presentan el mismo factor la = 0.90). De ello el

sistema de muros de ductilidad limitada presenta un coeficiente de 3.6 siendo un valor

menor al del otro sistema debido a que este presenta periodos cortos. El sistema de muros

estructurales tiene un factor de reduccion para las fuerzas sismicas de 5.6 este es mayor

porque presenta periodos mas largos.
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3.3. Andlisis estatico

Los resultados de la fuerza cortante basal y derivas maximas durante el
procedimiento dejaron notar que para cada sistema estos parametros estan aceptados y
dentro de los valores permisibles por la Norma de Disefio Sismorresistente.

Tabla 62

Fuerza cortante basal

SISTEMAS CORTANTE BASAL (Tnf)

Muros estructurales Vx: 265.810  Vy:265.810
Muros de ductilidad limitada Vx: 500.898 Vy:500.898

Nota. Tabla de la cortante basal presentan los mismos valores en ambas direcciones.

La cortante basal de cada sistema coincide en ambas direcciones, pero el sistema
de muros estructurales tiene una fuerza cortante de 265.810 Tnf siendo un 53% menor al
valor la cortante basal del sistema de muros de ductilidad limitada. Con este parametro
de determina la fuerza lateral de la estructura presentando mayor rigidez el sistema de
muros de ductilidad limitada para mas detalles revisar Anexo N° 17.

Tabla 63

Derivas maximas

SISTEMAS DERIVAS MAXIMAS COMPROBACION
Muros estructurales X-X:0.0013 Y-Y:0.0014  Sicumple menor a 0.007
Muros de ductilidad limitada  X-X: 0.0004 Y-Y:0.0001  Si Cumple menor a 0.005

Nota. Cortante basal para direcciones.

Las derivas méximas representan los desplazamientos de la estructura, tal es el
caso que los muros de ductilidad limitada presentan derivas minimas y esto se puede
relacionar a la rigidez lateral por la cantidad o densidad de muros que presentan. Para mas

detalle ver Anexo N°18.
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3.4. Andlisis dinamico

Tabla 64

Fuerza cortante basal

SISTEMAS CORTANTE BASAL (Tnf)
Muros estructurales Vx:239.193  Vy:240.193
Muros de ductilidad limitada  Vx:450.911 Vy: 450.911

Nota. Tabla de la cortante basal presentan los mismos valores similares en ambas

direcciones.

La cortante basal dindmica para cada sistema coincide en la direccién Y y en X es
similar. El sistema con una cortante basal mayor es el de muros de ductilidad limitada,
pero tener en cuenta que cuando se realizo la verificacion de fuerza cortante del primer
piso no super6 el 90% por tanto a la cortante se la escala y sus factores para este sistema
fueron superiores respecto a otro sistema. Para mas detalle revisar el anexo Anexo N° 19.
Tabla 65

Derivas maximas

SISTEMAS DERIVAS MAXIMAS
Muros estructurales X-X:0.0011 Y-Y: 0.0011
Muros de ductilidad limitada X-X: 0.0003 Y-Y: 0.0001

Nota. Tabla del resultado de las derivas dindmicas en ambas direcciones de los sistemas

en estudio.

El sistema de muros estructurales presenta mayores derivas en ambas direcciones,
pero también son minimas ya que lo permisible es una deriva de 0.007 y el sistema de
muros de ductilidad limitada tiene derivas de 0.0004 menores a lo la deriva que estipula

la Norma E.030 de 0.005, para mas detalle revisar el Anexo N° 20.
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Tabla 66

Periodo fundamental de vibracién

SISTEMAS PERIODOS DE VIBRACION (seg)
Muros estructurales X-X:0.421 Y-Y:0.462
Muros de ductilidad limitada X-X:0.176 Y-Y: 0.106

Nota. Periodos de vibracion de los sistemas estructurales en (X) y (Y).

El sistema de muros de ductilidad limitada presenta periodos fundamentales de
vibracién menores respecto al otro sistema, por tanto, el tiempo que demora en hacer un
ciclo al ser menor la estructura es mas rigida. Cabe resaltar que al tomar en cuenta estos
periodos identificamos la masa participativa modal que logré ser mayor al 90%. En los
sistemas de muros estructurales se alcanzé porcentaje de masa participativa del 100%
mientras que el sistema de muros de ductilidad limitada para alcanzar el porcentaje

minimo se aumentd de 18 modos que es lo normal (3 por cada piso) a 24 modos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
5.1. Discusién

Segun lo analizado con anterioridad referente a los sistemas de muros estructurales

y muros de ductilidad limitada se discuten los siguientes resultados:

Para esta investigacion es importante tomar en cuenta las caracteristicas de los
materiales empleados; de ello en ambos sistemas tienen como base de su estudio el analisis
del comportamiento de muros de concreto armado, sin embargo, los muros de ductilidad
limitada fueron disefiados bajo la resistencia a la compresion de concreto de 175 kg/cm?y
los muros estructurales bajo la resistencia de 210 kg/cm?, esto incide en el resto de
propiedades del material empleado como el modulo de corte y elasticidad que se deja notar
en la Tabla 57, la decision de emplear concreto de 175 kg/cm? recae en la rigidez lateral y a
la gran cantidad o densidad de muros que conforman a este sistemay como parte constructiva

la resistencia puede incrementarse en un 30%.

De lo expuesto en las tablas 58, nos Ileva a continuar con la configuracion estructural
en la que tras un andlisis de las irregularidades a las que puede estar sometido un sistema se
aprecia que no presentan irregularidad altura (la), ya que cumplen con la rigidez mayor al
70% de un piso respecto a otro superior, también el peso es similar en todos los pisos al igual
que sus dimensiones en planta y finalmente sus elementos verticales no presentan
desalineamiento vertical o cambio de orientacién. Por otro lado, ambos sistemas disefiados
presentan irregularidad en planta (Ip) de tipo de esquinas entrantes, la que se deja notar en
la distribucién arquitectonica teniendo como resultado porcentajes superiores al 20% en
relacion a las dimensiones totales en ambas direcciones entre las dimensiones de las

esquinas, pues en la direccion (X) obtenemos una variacion del 65.66 % y en la direccion
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(YY) una variacion del 24.83 % correspondiéndole un factor de irregularidad de 0.90 como se

muestra en la tabla 59.

De este analisis se puede comparar los pardmetros sismicos generales mostrados en
latabla 61 y difieren respecto al factor de reduccion sismica, el cual para el sistema de muros
de ductilidad limitada es de 3.6 y para los muros estructurales es de 5.4; la diferencia se
define por el tipo de sistema estructural y se aprecia que el factor de reduccion sismica en el
sistema de muros de ductilidad limitada es menor porque presenta pocas posibilidades de

desarrollar desplazamientos importantes en comparacion al sistema de muros estructurales.

En cuanto al peso sismico, el sistema de muros de ductilidad limitada sobresale con
1717.366 Tn respecto al otro tiene 350.341 Tn mas de masa, pese al espesor reducido de los
muros (15 cm), su peso se incrementa por la cantidad o densidad de los muros de ductilidad
limitada que tiene en su configuracion estructural la que demuestra que para la arquitectura
presentada responde de manera Optima. Es importante mencionar que en ambos sistemas se

le adiciono a la carga muerta el 25% de la carga viva.

Con lo considerado es los anteriores puntos se puede discutir los resultados obtenidos
en el anélisis estatico de los sistemas en estudio teniendo en la tabla 62 que la fuerza cortante
en la base de la estructura de muros de ductilidad limitada es de 500.898 Tn siendo superior
a la de los muros estructurales que tiene una cortante de 265.810 Tn, esto se debe a la
presencia de muros en toda la estructura pues la configuracion estructural de una difiere de
la otra incrementado asi el peso sismico en el sistema de muros estructurales; de lo
mencionado en el caso del sistema de muros estructurales las placas alcanzaron resistir el
89% de la cortante y en comparativa a una tesis desarrollada por Loayza (2015) quien estudié

un edificio de 5 niveles, obtuvo que los muros resisten el 80% de la fuerza cortante sismica
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lo que da como certeza para ambos estudios es que la estructura si pertenece al sistema de

muros estructurales porque supera el 70% de la cortante.

De ello las derivas maximas del analisis dinamico son menores en el sistema de
muros de ductilidad limitada, ya que no pueden presentar desplazamientos significativos.
Cabe recalcar que las derivas maximas para el sistema de muros estructurales son menores
a 0.007 valor permisible por la Norma E.030 y como resultado obtuvimos derivas de (X-X:
0.0013 y Y-Y: 0.0014) y para el sistema de muros de ductilidad limitada sus derivas son
menores a 0.005 y menores respecto a las derivas del otro sistema y como resultado tenemos
derivas en (X-X: 0.0004 y Y-Y: 0.0001); tal como se aprecia en el estudio de Campos (2018)
en el que el sistema de muros de ductilidad limitada presenta derivas de entrepiso en ambas
direcciones menores a 0.005, por lo que sus deformaciones no son representativas y no
generan dafios significativos. Adicionalmente si esta tesis lo comparamos con el de Quiroz
(2016), quien considerd también en su investigacion estudiar dos sistemas, para lo cual el de
muros de ductilidad limitada refleja desplazamientos conservadores por presentar derivas

bajas.

En cuanto al analisis dindmico las cortantes de cada sistema y por direccion son
similares en (X) y (), de su andlisis la cortante dinamica minima el sistema de muros de
ductilidad limitada no supera el 90% solo alcanza en su valor minimo de 58% por lo que esta
cortante se vera afectada por un factor de escalamiento de 1.56 en (X) y 1.24 en (Y), tal
como se adjunta en el Anexo N° 19. Tener en cuenta que el factor solo afecta a la cortante
basal mas no se consideran desplazamientos. De este analisis se obtuvieron cortantes
dinamicas mayores en los muros de ductilidad limitada con valores en (X: 450.818 Tn) y en

(Y: 450.911 Tn).
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Finalmente, en la tabla 66 los periodos de vibracion en el sistema de muros de
ductilidad limitada son menores respecto al otro sistema, por tanto, el tiempo que demora en
hacer un ciclo al ser menor la estructura es mas rigida. Cabe resaltar que al tomar en cuenta
estos periodos para ambos sistemas identificamos que la masa participativa modal logré ser
mayor al 90% llegando hasta el 100% y para que el sistema de muros de ductilidad limitada
pueda llegar al valor minimo establecido por la Norma se aumentaron de 18 modos a 24 de

participacion.

En lo que respecta a las limitaciones de la investigacion el andlisis de iteracion suelo
estructura no se ve contemplado, esto conlleva a estudiar el disefio y efectos provocados por
la cimentacion, adicionalmente plantear para ambos sistemas el mismo modelamiento
estructural en base a parametros iguales de los materiales (como la misma resistencia del
concreto) pueden ser de guia para futuras investigaciones; de ello se ve afectado el estudio
realizado ya que los resultados obtenidos solo se alinean a las condiciones limitantes de

diferente estructuracion para una misma arquitectura.

De lo analizado, se puede apreciar que los dos sistemas cumplen con un
comportamiento aceptable por la Norma E.030 Disefio Sismorresistente debido al resultado
de sus parametros en estudio, sin embargo con la comparativa se tiene que el sistema de
muros de ductilidad limitada al presentar menores valores numéricos en sus derivas y
menores valores en sus periodos de vibracion generan en este mas rigidez por tanto menores
desplazamientos evitando asi grandes deformaciones; de ello se reconoce tener un mejor

comportamiento sismico frente al sistema de muros estructurales.

Abanto Linares Patricia Lizbeth Pag. 112



“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

UPN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
e LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

PRIVADA
DEL NORTE

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

5.2. Conclusiones

El edificio multifamiliar de 6 pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada
presenta mejor comportamiento sismico puesto que sus derivas en (X:0.0003) y
(Y:0.0001) son menores en comparacion a las del sistema de muros estructurales.

El sistema de muros estructurales en el andlisis estatico presenta derivas en
(X:0.0013) y en (Y:0.0014) las cuales son mayores a las derivas del sistema de muros
de ductilidad limitada que tiene valores de (X:0.0004) y en (Y:0.0001).

En el analisis dindmico las derivas en (X:0.0011) y en (Y:0.0011) del sistema de
muros estructurales son mayores a las derivas en (X:0.0003) y en (Y:0.0001) del
sistema de muros de ductilidad limitada. Con ello, se concluye que el sistema de
muros de ductilidad limitada presenta mayor rigidez lateral ya que genera
deformaciones poco considerables.

El sistema de muros de ductilidad limitada presenta menores valores en cuanto a los
periodos de vibracion de la estructura en (X: 0.176 seg) y en (Y: 0.106 seg) esto se
relaciona con las deformaciones producto de los desplazamientos que son también
menores, por lo que indica mayor rigidez en este tipo de estructura planteada, en
cambio el sistema de muros estructurales tiene periodos de vibracion en (X: 0.421

seg) y en (Y: 0.462 seg) los cuales son mayores.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Informes de estudio de suelos forme del estudio de mecanica de suelos para

definir pardmetros sismicos.
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Resumen de las condiciones de cimentacion

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

C - 01 (CASO 1)

Profesional Responsable (PR): Ing. Jhonny Vasquez Torres

Ing. Civil CIP: 255746

Tipo de Cimentacion: Platea — Dimensiones de 17.15 m x 18.00 m.

Profundidad de la Napa Freatica: No se encontré

Parametros de Diseno de la Cimentacion
Profundidad de excavacion: 1.90 m
Presién Admisible: Qadm = 2.38 kg/cm?. Para valores de Df = 0.60 m

Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico): 3.00

Parametros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: (Zona 3) Z=0.35

Tipo de perfil del suelo: S3

Factor del Suelo (S): S=1.20

Periodo TP (s): 1.0

Periodo TL (s): 1.6

Indicaciones Adicionales: -
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

C - 01 (CASO 2)

Profesional Responsable (PR): Ing. Jhonny Vasquez Torres

Ing. Civil CIP: 255746

Tipo de Cimentacion: Platea — Dimensiones de 18.00 m x 22.55 m

Profundidad de la Napa Freatica: No se encontro

Parametros de Disefo de la Cimentacion
Profundidad de excavacion: 1.90 m
Presion Admisible: Qadm = 2.50 kg/cm2. Para valores de Df = 0.60 m

Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico): 3.00

Parametros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: (Zona 3) Z=0.35

Tipo de perfil del suelo: S3

Factor del Suelo (S): S=1.20

Periodo TP (s): 1.0

Periodo TL (s): 1.6

Indicaciones Adicionales: -
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1.2. Objetivo del Informe:

El presente Estudio de mecanica de suelos tiene por finalidad dar a conocer a la tesista:
PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES, los resultados de las investigaciones del suelo
del temeno de fundacion donde se ejecutara la tesis: “COMPARACION DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS
PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS
DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”.

La metodologia para cumplir dicho objetivo consiste en trabajos de campo a través de un
(01) pozo de exploracién a cielo abierto o calicata, ensayos de laboratorio estandar y
especiales a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo,
sus propiedades de resistencia y labores de gabinete en base a los cuales se define el
perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacién, Capacidad de Carga Admisible,
conclusiones y recomendaciones generales para la cimentacion.

El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:

* Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

* Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
* Perfiles Estratigraficos.

* Analisis de la Capacidad de Carga Admisible.

* Conclusiones y Recomendaciones.

1.3. Normatividad

El presente trabajo de consultoria esta en concordancia con las siguientes nommativas:

* Norma Técnica E.030 “Disefio sismo resistente”.

* Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones”.

* Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”.

* ASTMy NTP (Referentes a los ensayos de mecanica de suelos).

1.4. Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio.

El terreno destinado para la ejecucion de la tesis: “COMPARACION DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS
PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS
DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”, se encuentra ubicado en:

e Regién: Cajamarca

e Provincia: Cajamarca

e Distrito: Cajamarca

e Direccion: Jr. Perea B1, Cuadra 11-Sector 19
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GRAFICO 1. Mapa Politico de la zona de estudio. (Fuente propia)
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

1 up“ “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
- MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFicio | GHEMS-
ooy MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22
GUERSAN SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD Fecha:
N LIMITADA, CAJAMARCA 2022” 121112092

LOCALIZACION: La tesis (hito amarillo) se encuentra en Jr. Perea B1, Cuadra 11, Sector 19,
distrito de Cajamarca, la vista satelital es la siguiente:

GRAFICO 2. Ubicacioén Satelital de la zona de emplazamiento de la tesis. Fuente:
Elaboracion propia — Google Earth).
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1.5. Antecedentes.

El area de estudio segun la informacién facilitada por nuestro solicitante es un area libre,
donde se prevé la construccion de una edificacion multifamiliar.

Ademas de la informacion de la tesis, se ha dispuesto otra documentaciéon para la
confeccion del informe: Reglamento de Edificaciones, informacion geografica a través de
programas como GEOCATMIN, Google Earth y otros estudios realizados en la zona junto
con la biografia que figura al final del informe.

1.6. Alcance del EMS

El presente EMS se limita geograficamente al terreno donde se proyectara una edificaciéon
multifamiliar para la tesis: “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE
MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA
2022”. Asimismo, técnicamente el estudio es valido en la profundidad y estratos
encontrados en la exploracién de campo.

ENIERO CIVIL
/REG. CIPN* 265746
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
PRIVADA LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

1 “PN “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
- MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

«“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO | S/ EMS-
- MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22
GUE SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD ——
INGENERDS SRL. LIMITADA, CAJAMARCA 2022” 12/11/2022

1.7. Condicion climatica y altitud de la zona

El distrito de Cajamarca se encuentra a una altitud media de 2750 m.s.n.m. En Cajamarca,
los veranos son frescos y nublados y los inviernos son cortos, frios, secos y parcialmente
nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 5°C a 19
°Cy rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 21 °C. La temporada templada dura
3.4 meses, del 1 de diciembre al 14 de marzo, y la temperatura maxima promedio diaria
es mas de 18 °C. El mes mas calido del afio en Cajamarca es febrero, con una temperatura
maxima promedio de 18 °C y minima de 8 °C.

2. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

2.1.Geomorfologia
La zona de estudio, esta ubicada en las siguientes unidades:
Unidad de Piedemonte, subunidad de Vertiente o piedemonte aluvio-lacuste (P-al):

Esta se caracteriza por ocupar las partes bajas del relieve montafioso y colinoso. Su origen
es producto de la acumulaciéon de sedimentos aluviales y fluviales sobre concavidades
lagunares.

GRAFICO 3. Geomorfologia de la zona de emplazamiento de la tesis (Fuente:
GEOCATMIN, 2022)

| Codigo: P-al
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO CEEMS-
g g MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22
GUERSAN SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD Fecha:
NGENIERDS SAL. 33
LIMITADA, CAJAMARCA 2022 12/11/2022
2.2.Geologia

La zona de estudio se encuentra en las siguientes unidades:

Unidad Depésito aluvial (Qh-al):

Perteneciente a la era Cenozoica, Sistema Cuaternario y serie Holoceno. Esta compuesta,
litolégicamente, por la acumulacién de gravas finas y gruesas, arenas medias a gruesas,
limo y arcillas con clastos subangulosos a angulosos. Estos son materiales generalmente
en estado suelto o poco consolidado, de naturaleza heterogénea.

GRAFICO 4. Geologia de la zona de emplazamiento de la tesis (Fuente: GEOCATMIN,

2022)
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2.3.Sismicidad

El Peru por estar comprendido como una de las regiones de mas alta actividad sismica,
forma parte del Cinturén Circunpacifico, que es una de las zonas sismicas mas activas del
mundo. Razén por la cual debe tenerse la posibilidad de que ocurran sismos de
intensidades altas. Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas
las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia
de los sismos.

En particular, el area de estudio tiene un valor de aceleracion de 4.0 m/s2, de acuerdo con
los datos del United States Geological Survey (USGS). Este representa un 40.77% del
valor de |la aceleracién de la gravedad.

GUERSAN/IN J OS S.R.L.
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

1 up“ “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
- MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFIclo | G1EMS-
1PTRA A MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22
GUERSAN SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD —
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GRAFICO 5. Riesgo sismico del area de estudio (color rojo). Fuente: USGS, 2022.
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3. INVESTIGACION DE CAMPO

3.1. Determinacion de Parametros Sismicos segun Norma E-030.

Respecto a la zonificacion sismica, dado que la tesis se ubica en distrito de Cajamarca,
provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca, esta sera Zona 3. Luego el factor
de zona correspondiente es 0.35.

ZONA
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA z

045
0.35
0.25
0.10

= N>

Para la seleccién del tipo de perfil de suelo se consideré lo siguiente:

El estrato predominante en la calicata C-01 es u limo inorganico baja plasticidad (ML). Luego
la resistencia al corte en condiciéon no drenada Su es 17.85 kPa. De acuerdo con la norma
E.030, este corresponderia a un perfil del suelo Sa.

Tabla N° 2
CLASIFAICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 175 Nego Su
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/'s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S2 180 m/'s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 Vs <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacion basada en el BMS

Luego, y teniendo en cuenta los anteriores criterios sismicos, se obtienen los siguientes
parametros de sitio:

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S"

ZO&;\\»\\\SB;ELO So S1 S2 S3
Zs B 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 |
22 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla N° 4
PERIODO "Tp" Y "TL"
Perfil de Suelo
So S1 S2 S3
T (S) 03 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 25 2.0 1.6

Finalmente, como se proyecta construir una edificacion multifamiliar, en el area de
estudio, esta se clasifica como una edificacion comun (C). Por ello el factor de uso a
considerar debe ser 1.0.

Jh ez Torres
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO GAEME:
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TABLAN°5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACTORU
& Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
EDIFICACIONES hoteles, restaurantes, deposﬁos.eAmstalamon.es |ndgstnales 10
COMUNES cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes.

En resumen, y de acuerdo a la norma NTE E.030 Disefio Sismorresistente, se tiene:

Ubicacion do'la Tesis Distrito Cajamarca, Provil:\cia Cajamarca,
Departamento Cajamarca.

Categoria de edificacion y Factor U C-1.0

Zona Sismica 3

Factor de Zona (2) 0.35

Perfil Tipo Ss

Factor de Suelo (S) 1.20

Periodo (Tp (S)) 1.0

Periodo (TL (S)) 1.6

3.2.Registro de puntos de exploracion:

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio se realizé, por
parte del solicitante, una (01) excavacién a cielos abierto usando herramientas
manuales. Esta calicata tiene un largo y ancho aproximado de 1.00 m x 1.00 m, y 3.00
m de profundidad.

- - o Coordenadas
Calicata N Descripcion Este Norte
Cc-01 PLATEA DE CIMENTACION 776550.00 9205280.00

3.3. Muestreo Disturbado.

El solicitante, tomé muestras inalteradas en bloque (Mib) de cada uno de los tipos de
suelos encontrados, en cantidad suficiente, para realizar los ensayos de clasificacién e
identificaciéon de suelos.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos estandar y especiales en Suelos se realizaron bajo las Normas A.S.T.M. (American
Society For testing and Materials).

REG. CIPN® 255746
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e LIMITADA, CAJAMARCA 2022” 1211112022

4.1 Ensayos Estandar

e 01 ensayo de Analisis granulométrico ASTM D 6913
e 01 ensayo de Limite liquido, Limite plastico ASTM D 4318
e 01 ensayo de Contenido de Humedad ASTM D 2216
e 01 ensayo de Densidad Humeda en campo

(Método volumeétrico) NTP 339.139

4.2 Ensayos Especiales.

e 01 ensayo de Corte Directo ASTM D 3080

4.3 Clasificacion de Suelos

Las clasificaciones de las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), bajola Norma A.S.T.M.
D 2487 y la Norma Técnica A.A.S.H.T.O. M 145, segun se requiera.

Cuadros de clasificacion de suelos

CALICATA Cc-01
Muestra R M-1 |
Profundidad (m) | De0.40ma3.00m

% Pasa Tamiz N°4 | 75.01

% Pasa Tamiz N°200 | 67 .45

Limite Liquido (%) | 3500

indice Plastico (%) ! 10.00

Contenido de Humedad (%) 10.26
Clasificacion S.U.C.S. ML

5. PERFIL DEL SUELO

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformacion:

La Calicata C-1, Presenta un primer estrato hasta 0.40 m de profundidad constituido por
materia organica. De 0.40 m hasta 3.00 m de profundidad existe un segundo estrato constituido
por limo inorganico de baja plasticidad, color marrén, mezclado con 24.99% de grava de TM
2" y 7.56% de arena gruesa a fina.

6. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA.

En la exploracién de campo realizada no se encontré el nivel freatico en la calicata en estudio.

REG. CIPN® 255746
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interna,

Fey,

Luego, |

7. ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.1.Calculo de la Capacidad de Carga Admisible

Para determinar la Capacidad de Carga Admisible, se ha considerado el angulo de friccion

el valor de la cohesidn, resistencia a la compresién simple de la roca y su peso

especifico.

CALICATA c-01
Muestra M-1
Tipo de Suelo ML

Angulo de Friccién Interna (°) (0} 17.39
Cohesion (Kg/cm?) c 0.182
Peso especifico humedo (g/cm?) Yu 1.648

La capacidad portante del suelo se calculara teniendo en cuenta una cimentacion tipo platea, y
mediante el método de Meyerhof. La ecuacién para la capacidad de carga es:

Ecuacion general de la capacidad de carga (Meyerhof):

; 1
Qu = ¢ NcFesFeqFei + quFququqi e _yBNyFysFdeyi

2
Donde:
¢’ = Cohesion del suelo
y = Peso especifico del suelo
q = yD; Esfuerzo efectivo al nivel de fondo de la cimentacion.
F, Fys,Fy)s = Factores de forma.

F.q,Fq4,Fyq = Factores de profundidad.

F,, F,; = Factores de inclinacién de la carga.

N.,Ng, N, = Factores de capacidad de carga.

B = Ancho de la cimentacion

a capacidad de carga admisible, se determina bajo la siguiente expresion:

= qQu
adm —

FS
GUERSAN/N IIEROS S.R.L.
e, e S et
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Las siguientes tablas resumen el calculo de la capacidad portante para diferentes dimensiones
de la platea:
< CASO1:
CALICATA C-01
MUESTRA M-1
TIPO DE SUELO ML
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) = 17.39
COHESION (kg/cm2) c= 0.182
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) = 0.00165
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 60.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) = 1800.00
LARGO DE CIMIENTO (cm) L= 2200.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc = 12.638
Ng = 4.962
Ny = 3.742
FACTORES DE FORMA Fcs= 1.374
Fgs= 1.298
Fys= 0.619
FACTORES DE PROFUNDIDAD Fed= 1.025
Fqd= 1.020
Fyd= 1.000
FACTORES DE INCLINACION DE LA CARGA Fci= 1.000
Fqi= 1.000
Fyi= 1.000
FACTOR DE SEGURIDAD F.S.= 3.000
CALICATA c-01
Muestra M-1
Capacidad de carga admisible (kg/cm?) Gadm 2.38
GUERSAN/NGENIEROS S.R.L.
e
ENIERO CIVIL

REG. CIPN* 255748

Pag. 15
Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

Abanto Linares Patricia Lizbeth Pag. 132



“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

“PN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
e Norre MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIo | SIEMS-
VAL MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22
GU ERSAN SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD —
INGENIERDS SRL. ”
LIMITADA, CAJAMARCA 2022 1211172022
< CASO 2:
CALICATA c-01
MUESTRA M-1
TIPO DE SUELO ML
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) = 17.39
COHESION (kg/cm2) = 0.182
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kglem3) g= | 0.00165
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 60.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) = | 1800.00
LARGO DE CIMIENTO (cm) L= | 2255.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc = 12.638
Ng = 4.962
Ny = 3.742
FACTORES DE FORMA Fes= 1.313
Fgs= 1.250
Fys= 0.681
FACTORES DE PROFUNDIDAD Fod= 1.024
Fqd= 1.019
Fyd= 1.000
FACTORES DE INCLINACION DE LA CARGA Fci= 1.000
Fai= 1.000
Fyi= 1.000
FACTOR DE SEGURIDAD F.S. = 3.000
CALICATA c-o01
Muestra M-1
Capacidad de carga admisible (kg/cm?) Gadm 2.50
a.
ENIERO CIVIL
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e El subsuelo del terreno destinado para la ejecucion de la tesis: “*COMPARACION DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS
PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS
DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”, ubicado en Jr. Perea B1, Cuadra 11,
Sector 19, distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca, esta
clasificado mediante el sistema SUCS (Clasificaciéon Unificada del Suelo), Norma ASTM D-
2488, realizandose una (01) calicata, conformada por:

N° p
CALICATA DESCRIPCION
Presenta un primer estrato hasta 0.40 m de profundidad constituido por
materia organica. De 0.40 m hasta 3.00 m de profundidad existe un
c-1 segundo estrato constituido por limo inorganico de baja plasticidad, color
marrén, mezclado con 24.99% de gravade TM 2"y 7.56% de arena gruesa
a fina.

e De acuerdo a los perfiles estratigraficos de los suelos, se encuentran conformados por limo
inorganico de baja plasticidad (ML). Ver Anexo 2: Perfiles Estratigrafico.

e La capacidad admisible de carga o de disefio del suelo de fundacién, es de:

Calicata c-01
Caso 1 2

Estructura PLATEA: 17.15m x 18.00 m | PLATEA: 18.00 m x 22.55 m

Qad (Kgiem?) 2.38 2.50

Se recomienda que el nivel final o profundidad de excavaciéon sea de 1.90 m. Este valor
incluye un solado, una capa de afirmado y una capa de over/piedra entre la platea y el
terreno natural. Ver Anexo 3: Croquis de detalle de cimentacion. Entonces se tiene:

Nivel final de platea: 0.60 m
Solado de concreto (fc=100 kg/cm?): 0.10 m
Afirmado (Material Granular): 0.60 m
Over/Piedra grande (37-8"): 0.60 m
Profundidad final de excavacion: 1.90 m

¢ No se ha encontrado nivel freatico en la calicata explorada.

e Se recomienda que estructuras como; falsos pisos, veredas, pavimentos interiores y
exteriores, entre otros no se cimenten sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte
o relleno sanitario. Estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad,
antes de construir la cimentacion y ser reemplazados con materiales seleccionados.

GUERSAN/N IIEROS S.R.L.
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transmitidas y la Norma Técnica E-060.

endurecido.

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

y asentamiento permisible. México: CENCAGE Learning.

Norma E.030 (2019). Disefio Sismorresistente. Peru: Diario El Peruano

Norma E.050 (2019). Suelo y Cimentaciones. Peru: Diario El Peruano

e El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la cimentacion,
acorde a la capacidad admisible de carga del terreno de fundacién compatible con las cargas

e El concreto a utilizar en la cimentacién debe ser disefiado por un especialista en Tecnologia
del Concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33M-16.
Ademas, el agua a ser utilizada para las mezclas de concreto debe cumplir con la Norma
N.T.P, 339.088. Asimismo, utilizar agregados lavados, por cuanto, estos pueden contener
sustancias deletéreas que influyen negativamente en las propiedades del concreto

e Se recomienda, realizar muestreo de las mezclas de concreto a elaborar en la ejecucién de
la Obra, acorde ala Norma A.S.T.M. C 172. Asimismo, se debe utilizar un método de curado
adecuado para el concreto acorde a la Norma A.S.T. M. C 31M-10 (temperatura de agua de
curado: 23°C = 2°C, humedad relativa 95%), con la finalidad de alcanzar el grado de
hidratacién y por ende la resistencia mecanica requerida en obra y los especimenes de
concreto deberan ensayarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad de
evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el Reglamento ACI 318S-14.

Braja, M. (2011). Fundamento de Ingenieria de Cimentaciones [7° Ed.]. Cimentaciones
superficiales: capacidad de carga ultima, Cimentaciones superficiales: capacidad de carga
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1

GUERSAN INGENIEROS S.R.L
J—éﬁm N GI-EMS-012-11-22 FECHA: 12/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216  AASHTO T 265
TESIS: “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO
: MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022” .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.

TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. COORDENAE{SJ:E CALICATA
CALICATA: Cc-01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA
TEMPERATURA DE SECADO 110 °C TIEMPO DE 16 h
SECADO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara D-4
Masa de tara (g) 1876.00
M. Tara + M.HUmeda (g) 1712.00
M. Tara + M. Seca (g) 164.00
Masa de agua (g) 113.70
Masa de Muestra Seca (g) 1598.30
W (%) 10.26%
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DEL NORTE

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-012-11-22

FECHA: 12/11/2022

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D4318  AASHTO T 89

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO

DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE

TESIS:
MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022” .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.

TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. COORDENADASO‘iE CALCATAC
CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00

CONDICIONES DEL ENSAYO

MUESTRA A ENSAYAR

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)

TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
TARA N2 TARA N2 4 5
M tara (g) 14.38 17.23 16.72 M tara (g) 15.34 13.02
Mt+ M.HUmeda (g) 30.68 32.42 31.99 Mt+ M.HUmeda (g) 20.07 19.83
Mt+ M. Seca (g) 26.35 28.47 28.11 Mt+ M. Seca (g) 19.12 18.47
M agua (g) 433 3.95 3.88 M agua (g) 0.95 1.36
M M.Seca (g) 11.97 11.24 11.39 M. Muestra Seca (g) 3.78 5.45
W(%) 36.17% 35.14% 34.06% W(%) 25.13% 24.95%
N.GOLPES 15 23 34 Contenido de Humedad Promedio: 25.04%
I i i INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
35.00% 25.00% 10.00%
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
38.0%
[a]
S 37.0%
w
>
o]
I 36.0% \
w N
[a]
o
9 35.0%
o
= \
=
o) 34.0%
(]
33.0%

NUMERO DE GOLPES

10 100
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"pN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE

pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

GUERSAN INGENIEROS S.R.L
G GI-EMS-012-11-22 FECHA: 12/11/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17 AASHTO T 88
e “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
) ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022” .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.

TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL COORDENAEA_SOTE CALICATA
CALICATA: c-o01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m 23.00m 776550.00 9205280.00

‘CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: | 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 4250.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 3188.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 1062.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 4254.36
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) | 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA [ 0.3000
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje . Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje s
Retenido Retenido Retenido Forcentaje Retenido Retenido Retenido Porcentale
Ne Abertura : : Que Pasa - Abertura 3 : Que Pasa
Parcial Parcial Acumulado N Parcial Parcial Acumulado
(mm) (mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 7.30 2.19 27.18 72.82
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 5.30 1.59 28.77 71.23
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 N 30 0.60 3.20 0.96 29.73 70.27
1%" 38.10 143.00 3.36 3.36 96.64 N 40 0.43 1.90 0.57 30.30 69.70
i 25.40 172.00 4.05 741 92.59 N 60 0.25 320 0.96 31.26 68.74
3/4" 19.05 202.00 475 12.16 87.84 N 140 0.11 2.50 0.75 32.01 67.99
1/2" 12.70 247.00 5.81 17.98 82.02 N 200 0.08 1.80 0.54 32.55 67.45
3/8" 9.52 123.00 2.89 20.87 79.13 Cazoleta - - - - -
1/4" 6.35 94.00 2.21 23.08 76.92 TOTAL
N°4 475 81.00 1.91 24.99 75.01
TOTAL WG = 1062.00
v ~
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA EROEIEDADES DRV VEIES TRA
100 PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
o GRAVA (%): 24.99
% E ARENA GRUESA (%): 531 {66
80 n ARENA FINA (%): 23 )
% o5 . —¢ 1 T] FINOS (%): 67.45
= Ve - = -
§ COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
g cu= | - DO = 0000
3 so cc= | - D30= 0.000
:é_‘ - D10 = 0.000
g %% LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
§ LIMITE LIQUIDO: 35.00%
20 - P
LIMITE PLASTICO: 25.00%
10 INDICE DE PLASTICIDAD (IP): 10.00%
) CLASIFICACION
0.01 010 1.00 10.00 100.00
i SUCS.: [ ML
DIAMETRO (mm)
\:
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UN
OBSERVACIONES:

LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR MARRON, MEZCLADO CON 24.99% DE GRAVA DE TM 2" Y 7.56% DE ARENA GRUESA A FINA.
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GUERSAN

INGENIEROS SAL

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-012-11-22

FECHA: 12/11/2022

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

NTP 339.139
TESIS: “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS
: SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022” .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.
TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.
COORDENADAS DE CALICATA C
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. o1
CALICATA: C-01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00

DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILUNDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 75.84
Diametro (a) (cm) 5.96
Altura (b) (cm) 1.82
Volumen del anillo (Vc) (cm3) 50.78
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 159.51
Peso de la muestra (Wh) (g) 83.7
Dh (g/cm3) 1.648

ez Torres
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GUERSAN INGENIEROS S.R.L
TR —
G U E RSAN GIEMS-012-11-22 FECHA: 12/11/2022
J-V\ NGENIEROS SAL ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS ASTM D 3080
TESIS: “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECFADO”MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022 .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.

TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. COORDENAg'tSO':E GALIcATA
CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL MOLDE
CLASIFICACION S.U.CSS. : ML MOLDE CIRCULAR AREA (cm2) 27.899
ESTADO : INALTERADO DIAMETRO (cm) 596 VOLUMEN (cm3) 50.78
ALTURA (cm) 182 PESO (g) 75.84
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/em2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.152 0.102 0.064
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (g) 159.570 159.530 159.810
PESO MUESTRA (g) 83.730 83.690 83.970
DEFORMACION FINAL (mm) -0.157 -0.36 -0.562
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (g) 10.52 10.37 10.44 10.49 10.57 10.55
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (g) 94.25 95.39 94.13 95.28 94.54 95.63
PESO TARA + MUESTRA SECA (g) 86.45 86.81 86.35 86.66 86.73 86.99
ALTURA (cm) 182 1.80 1.82 178 1.82 176
DIAMETRO {cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.27% 11.22% 10.25% 11.32% 10.25% 11.30%
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.649 1.663 1.648 1.681 1.654 1.706
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/em2
DESPLAZAMIEN_TO BRHER ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE
HORIZONTAL (mm) CORTE CORTE CORTE
N ke Ke (cm2) N ke Kg (cm2) N ke Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 10.59 1.080 0.039 21.35 2177 0.078 50.14 5.113 0.183
0.200 19.62 2.001 0.072 35.24 3.594 0.129 73.73 7.518 0.269
0.300 29.66 3.024 0.108 47.76 4.870 0175 94.50 9.636 0.345
0.400 39.14 3.991 0.143 61.30 6.251 0.224 11434 11.659 0.418
0.500 48.06 4.900 0.176 72.90 7.434 0.266 13152 13.411 0.481
1.000 64.00 6.526 0.234 95.97 5.787 0.351 161.35 16.454 0.590
1.500 73.70 7.515 0.269 108.37 11.051 0.396 181.97 18.556 0.665
2.000 80.17 8175 0.293 116.75 11.905 0.427 194.47 19.830 0.711
2.500 84.07 8.573 0.307 123.07 12.549 0.450 202.90 20.690 0.742
3.000 87.19 8.891 0.319 127.77 13.029 0.467 209.46 21.359 0.766
3.500 89.09 9.084 0.326 13122 13.380 0.480 213.99 21.821 0.782
4.000 90.09 9.187 0.329 133.74 13.638 0.489 217.27 22.156 0.794
4.500 91.32 9.312 0.334 135.12 13.778 0.494 219.77 22.411 0.803
5.000 92.10 9.391 0.337 136.04 13.872 0.497 22087 22.522 0.807
5.500 92.10 9.391 0.337 136.04 13.872 0.497 220.87 22.522 0.807
6.000 92.10 9.391 0.337 136.04 13.872 0.497 220.87 22.522 0.807
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NGENIEROS SRL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS ASTM D 3080

TESIS: “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE
Z DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022" .

UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.

TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. ComDEN"zfso':E CALICATA
CALICATA: c-o01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00

[ CLASIFICACION S.U.CS. : | ML | ESTADO : INALTERADO |
[ APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE [ ENVOLVENTES DE RESISTENCIA |
I N s N

2 2.500
100
2.000
~
£
g
B.80 5
& s
£ / $1.500
@ =
3 / £
o
- 8
2 ]
5
= R e S 1000
) w
— 2
040 / {1} *
/ L
/ // 0500
F Al
020 | 2 4
/
/
0.000
000 0000 0.500 1.000 1500 2.000 2.500
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
ESFUERZO NORMAL, (kg/cm2)
Desplazamiento Horizontal, (mm) " J/
P ——— CSPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kg/cm2) CORTE (kg/cm2)
~+—ESPECIMEN 2 1 0.500 0.337
—#—ESPECIMEN 3 2 1.000 0.497
3 2.000 0.807
8 =

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION (C) = 0.182 kg/cm®
ANGULO DE FRICCION INTERNA ()= 17.39 S

PLLTTErTTY

Jh %"B‘M:z Torres
ENIERO CIVIL
EG. CIP N* 255746
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

UPN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Ao
G U E RS AN GI-EMS-012-11-22 | FECHA: 12/11/2022

NGENERDS SAL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - LOSA DE CIMENTACION

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS

TESIS: DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022° .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.

TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. COORDENADASIDE C‘;LI'C”A €1
CALICATA: c-o1 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION - CASO 1 ESTE: NORTE:
MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00

DATOS

; 1
c NCE:SFCdFCi =P quFququqi 4F EYBNyFysFdeyi

qad = 3
gad= 238 Kg/cm?
DONDE:
TIPO DE SUELO ML
ANGULO DE FRICCION INTERNA (2) f= 17.39
COHESION (kg/cm2) c= 0.182
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00165
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 60.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 1715.00
LARGO DE CIMIENTO (cm) L= 1800.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc = 12.638
Ng= 4962
Ny = 3742
FACTORES DE FORMA Fcs= 1.374
Fgs= 1.298
Fys= 0.619
FACTORES DE PROFUNDIDAD Fcad= 1.025
Fqd= 1.020
Fyd= 1.000
FACTORES DE INCLINACION DE LA CARGA Fci= 1.000
Fgi= 1.000
Fyi= 1.000
FACTOR DE SEGURIDAD FS.= 3.000

Jh a ez Torres
ENIERO CiVIL
EG. CIP N* 255746

LABORATORIO RESPONSABLE: GUERSAN INGENIEROS SRL.
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GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-012-11-22 ] FECHA: 12/11/2022

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - LOSA DE CIMENTACION

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS

WESIS: DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022° .
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.
TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL. COORDENADAS DB c‘:LI'CATA Lh
CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION - CASO 2 ESTE: NORTE:
MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m 776550.00 9205280.00
DATOS
, 1
N EE F 1 quFququqi + ‘z'yBNyFysFdeyi
qad =
3
gad= 250 Kg/cm?
DONDE:
TIPO DE SUELO ML
ANGULO DE FRICCION INTERNA ) f= 17.39
COHESION (kg/cm2) c= 0.182
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00165
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 60.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 1800.00
LARGO DE CIMIENTO (cm) L= 2255.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc = 12.638
Ng= 4.962
Ny = 3742
FACTORES DE FORMA Fes= 1313
Fas= 1.250
Fys= 0.681
FACTORES DE PROFUNDIDAD Fcd= 1.024
Fqa= 1.019
Fyd= 1.000
FACTORES DE INCLINACION DE LA CARGA Fei= 1.000
Fqi= 1.000
Fyi= 1.000
FACTOR DE SEGURIDAD FS. = 3.000
GUERSAN/N

Jh a. ez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N* 255746
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO Gl-EMS-
MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22

A _ -
GU ERSAN SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD

NGENIERDS SAL.
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LIMITADA, CAJAMARCA 2022~

Anexo 2: Perfiles Estratigraficos
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GFEMS-012-11-22 I FECHA:12/11/2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION GEOTECNICA

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS

TESIS:
ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”
UBICACION: JR. PEREA B1, CUADRA 11, SECTOR 19 - CAJAMARCA.
TESISTA: PATRICIA LIZBETH ABANTO LINARES.
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL.
CALICATA: Cc-01 ESTRUCTURA: LOSA DE CIMENTACION ESTE: 776550.00
COORDENADAS
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.40m a 3.00m NORTE: 9205280.00
2 o Limites de
Claslficacion Contenidode| Consistencia
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION
humedad
Simbolo Simbolo Grafico LL (%) | IP (%)
Poan_ et An AN AN
A
N W.W
S/M MATERIA ORGANICA. - £ = = -
P s AL AN N AN
R
MWW

LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR MARRON,
M-1 IMEZCLADO CON 24.99% DE GRAVA DE TM 2" Y 7.56% DE ML 10.26% 35.00 10.00
ARENA GRUESA A FINA.

ANGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 255748
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFicio | ®FEMS-
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Anexo 3: Croquis de detalle de
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Anexo 4: Panel fotografico
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO GIEMSe
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1 “p“ “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO GI-EMS-

A pems MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE LOS 012-11-22
GU SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS DE DUCTILIDAD Fecha:
INGENERDS SAL LIMITADA, CAJAMARCA 2022” 1211112022

Fotografia N° 02: Vista de perfil estratigrafico de la calicata C-1.

GUERSAN/INGENIEAOS S.R.L.
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

“PN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 1: Plano en planta de la arquitectura del primer — ME.
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

“PN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 2: Plano en planta de la arquitectura del segundo al sexto nivel — ME.
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

1 “p“ “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
- MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 3: Plano de cortes y elevaciones — ME.
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ANEXO N° 4: Plano de elevacion de fachada — ME.
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

UPN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N°¢ 5: Plano de configuracion estructural — Sistema de ME.
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ANEXO N° 6: Plano de configuracion estructural — Sistema de ME.
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OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 7: Plano en plata de arquitectura del primer nivel — sistema de MDL.
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1 “p“ “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
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ANEXO N° 8: Plano en plata de arquitectura del segundo al sexto nivel — sistema de MDL.
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ANEXO N° 9: Plano de cortes y elevaciones — sistema de MDL
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ANEXO N° 10: Plano de elevacion de fachada — sistema de MDL
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

ANEXO N° 11: Plano de configuracion estructural — sistema MDL.
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

T

ANEXO N° 12: Plano de configuracion estructural — sistema MDL.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 13 Parametros generales de los materiales

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escucla Profesional de Ingenieria Civil

FICHA — PARAMETROS DE LOS MATERIALES

LI
“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"
UBICACION: Cajamarca SISTEMA: Muros Estructurales
RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

1. PARAMETROS GENERALES DE LOS MATERIALES

PARAMETROS DE LOS MATERIALES : {
MUROS DE
MATERIALES|  PARAMETROS Esm':g:uos % DUCTILIDAD
LIMITADA
Resistencia a la
compresion del 210 kg/em? 175 kg/em?
concreto:
Peso del concreto por 5 2
unidad de volumen: 2400 kg/m 2400 kg/m
Concreto | Mddulo de elasticidad )
del concreto: 2173706.51 Tn/m 1984313.48 Tn/m2
Mddulo de Poisson: 0.15 0.15
Médulo de corte 905711.05 Tonf/m? 826797.28 Tonf/m2
Propiedad mecanica -
direccional: Isotropico Isotrépico
Esfuerzo de fluencia 2
del acero: 4200 kg/cm 4200 kg/cm2
Resistencia ala 3 =
prary traccion del acero: 6300 kg/cm 6300 kg/cm
r -
Peso por unidad de_ 7849.05 kg/m’ 7849.05 kg/m®
volumen del acero:
Médulo de elasticidad 2 2
del acero: 2038901.92 kg/cm 2038901.92 kg/em

OBSERVACIONES: El sistema de muros estructurales utiliza un concreto de resistencia de 210 kg/cm? por lo que
difiere del sistema de muros de ductilidad limitada que utiliza un concreto de compresion de 175 kg/cm?, lo cual es
recomendable debido a |a rigidez lateral que presentan y a la gran densidad de mu
con ellos los mbdulos de corte y elasticidad varian.

e orman |a estructura

A/-

1 il

RESPONSABLE

' ABESOR

NOMBRE Patricia Lizbeth Abanto Linares

NOMBRE: Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

FECHA: Julio 2023
e —

FECHA: Jufio 2023
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

“PN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
b LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
DELNoRTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 14: Analisis de irregularidades

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenleria Civil

1 up " FICHA —~ ANALISIS DE IRREGULARIDADES

"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022

UBICACION: Csamarca SISTEMA Murcs Estructurales
RESPONSABLE | Patricia Lizbeth Abanto Lnares ASESOR: Ing. Miguel Angel Mosqueira Mareno

1. Analisis de Irregularidades

| IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA (la) IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA (ip) |
MUROS DE . MUROS DE
MUROS MUROS
TIPOS DUCTILIDAD TIPOS DUCTILIDAD
B ESTRUCTURALES LUMITADA | ESTRUCTURALES  UMITADA
Irregularidad de :
Hgidez (piso Regular Regular KTSgiestans Regular Regular
torsional
blando} i | B
Irregularidad de | Irregular Irregular
rigidez piso débil) Regular Refuht ‘.E_squimn entrantes factor = 0.90 factor = 0,90
Irregularidad de Discontinuidad de
| masa o pesos - SN | diafragma. — R
Irregulandad en Sistemas no
| geometria vertical | Regular Regular I.E'!.‘_' elos 1 Regular Regular
Discontinuidad de
los sistemas Regular Regular
estructurales
1.1 Irregularidad esquinas entrantes Factor de
T v Irregularidad
LONG. LONG. LONG. LONG. VARIACION | VARIACION pars ambos
NIVEL | TOTAL |REDUCIDA TOTAL |REDUCIDA ) v Ipx/lpy Sitents
Dm (X)m (Yim (Y)m >20% >20% '
6 18 118 | 22555 56 | 65.56% 24.83%
5 18 | 18 | 255 | 56 65.56% 24.83% |
] 18 11.8 2255 | 56 65.56% 24.83% o9 ,
3 18 118 | 2255 56 65.56% 24.83% |
2> | an 118 2255 | 56 65.56% 24.83%
2 18 118 | 2255 | 56 65.56% 24.83% | |

OBSERVACIONES: De! anaksss ambos sistemas preésantan rregularidad de esquinas entrantes, pues las
AMansounes oeneraiee de las estructuras entre |a longtud de las esquinas no son dferentes y las dos estructuras
presentan una varacon en (X = 65.56%) y en (Y=24 83%) siendo supenor al 20% que estabiece la Norma E 030
Disafo Sismorresistente, e ~
RESPONSABLE 'S
NOMBRE: Patriicia Lizbeth Abanto Linares NCOMERE: Ing. Miguel Angel Mosguera Moreno
| FECHA: Jubo 2023 FECHA: Julio 2023
| S SN —_
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

“pN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
i LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
DELNOTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 15: Parametros sismicos

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“P" FICHA - PARAMETROS SISMICOS
PRI

"COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"

UBICACION. Csjamarca SISTEMA. ::‘{ros Estruciurales / Mures de Ductiidad

RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abarto Linares ASESOR. | ing. Miguel Angel Mosguera Moreno

1. Parametros sismicos generales

PARAMETROS Em"'un"“” f oﬁ%aﬁ
", S| ummaba
|  Zona 3 3

ificacion + —
e 035 | o035
' suelo | 53 53
Parametros S 1.2 12
de sitio | Toiseg) 1 1
o T (s=g) 1.6 | 16
Factor de Tx (seg) 0.421 | 0177 |
ampliacion | Ty [seg) 0.46 0.108
— c 25 | 25 |

| Categoria | C ' C

ﬁ i U 1 1 ]
Factor d g 2
| Factor de o | —
pasiit : 019 019
sismica _— | . S—
| | R 54 | 36 |
ZUCS/R 0.19 | 029

OBSERVACIONES: Los pardmnetros sismicos dfieren en el cosficiente basico de reduccion Rs, pues la norma
dspone que para ol sistema de muros estructurales Ro = 6 y para el sistama de muros de ductilidad limitada Re= 4
O asta variacidn el factor de reduccidn sisimico (R) para los muros de ductilidad limiteda es de 3.6 siendo menaor
Que el da muros estructurales debido a la lim#ada posibiidad de desarrollar dasyﬂﬁ'iﬁms{nponsm

22
RESPONSABLE o

NOMBRE: Pawica Lizbeth Abanto Linares NOMERE.: Ing Miguel Angel Mcsgueira Moreno
FECHA Jubic 2023 FECHA: Julio 2023
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

UPN “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
1 OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 16: Masa y peso de la edificacion

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

FICHA — MASA Y PESO DE LA EDIFICACION

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"

UBICACION: Cajamarca i | e e d L

RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: | Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

1. Masay peso de los sistemas estructurales

Para su cdlculo se toma en cuenta que estos sistemas pertenecenala
categoria (C) y se adiciona al total de la carga de toda la estructura el

25% de la carga viva.
MUROS DE DUCTILIDAD
MUROS ESTRUCTURALES cheas
NIVEL
MASA Peso MASA Peso
(Tn-s2/m) (Tn) (Tn-s2/m) (Tn)
6 21.599 211.886 20.421 200.331
T 23.699 232.487 30.745 301.606
4 23.484 230.375 30.886 302.991
3 23.484 230375 30.886 302.991
2 23.484 230.375 30.886 302.991
2 23.601 231.528 31.239 306.457
Total 1367.025 1717.366

OBSERVACIONES: El sistema de muros de ductilidad limitada tiene como peso 1717.366 Tn lo que lo hace mayor
respecto al peso del sistema de muros estructurales, esto se debe a la ubicacidn de su elemento principal (muros de
concreto) pues los distribuye en los puntos que son necesarios y que cumplen la funcién de brindar rigidez a la

estructura y a su vez evitar una estructura scbredimensionada /'—\
(AT
RESPONSABLE A __#<ESOR

NOMBRE: Patncia Lizbeth Abanto Linares NOMERE: Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
FECHA: Julio 2023 FECHA: Julio 2023
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

“pN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
E,',E'E,f.',‘f‘“‘“ LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
LNOTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 17: Cortante basal — analisis estatico

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuola Profesional de Ingenieria Civil

!_.P" FICHA — ANALISIS ESTATICO / FUERZA SISMICA Y CORTANTE BASAL
s

UL MORTE
“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS

ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022

UBICACION: Cajamarca SISTEMA: I.‘M‘:‘air:;‘sm:—:slrl.n:uralos / Muros de Ductilidad

RESPONSABLE: | Patncia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: | Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

1. Fuerza sismica y cortante basal estatico CONSIDERAR

Peto ME 1367.02%
e
Peso MOL 1717366

FUERZA SISMICA Y CORTANTE BASAL EN AMBAS DIRECCIONES - SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
PESO ALTURA "H"
Fx(Tn Vx(Tn
PISO S‘S(TMIMCO H(m) HACUMULADO H P ax Fv“fl‘!,ﬂl W‘:Tf)')/
(m)
6 211.886 2.670 16.120 16.120 22036447 | 0.284 75.611 75.611
5 232.487 2.670 13.450 13.450 18386490 | 0.237 63.087 138.698
4 230.375 2.670 10.780 10.780 14736532 | 0.1%0 50.564 189.262
3 230.375 2.670 8.110 8110 11086.575 | 0.143 38,040 227.301
2 230.375 2.670 5.440 5.440 7436.617 0.096 25.516 252.818
1 231.528 2.770 2770 2.770 3786.660 0.049 12,993 265.810
Total 1367.025 16.120 . - 77469.322 - 265.810

FUERZA SISMICA Y CORTANTE BASAL EN AMBAS DIRECCIONES - SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD UMITADA

PESO ALTURA "H"

piso | sismico HACUMULADO | H* Pt m | F 2 (tn)/ | Vx(Tn)/

oy | Hm) it vim | vy

6 | 200331 | 2670 16.120 16120 | 27683933 | 0.284 | 142482 | 142.482

5 301.606 2.670 13.450 13.450 23098.567 0.237 118,883 261.365

4 302.991 2.670 10.780 10.780 18513.201 0.150 95.283 356.648

3 | 302991 | 2670 £.110 8110 | 13927.835 | 0.143 | 71683 | 428331

2 | 302991 | 2670 5.440 5.440 | 9342469 | 0.096 | 48083 | 476415

1 | 306457 | 2770 2.770 2770 | 4757.103 | 0.049 | 24.484 | 500.898
Total | 1717.366 | 16.120 : - 97323107 | - | S500.898

NOTA: Por el andlisis sismico obtenemos en los muros estructurales la cortante basal de 265.810 Tn en ambas

direcciones y con una cortante superior de 500.898 Tn valer que perienece al W« ductiidad
limitada.

-

RESPONSABLE ASESOR
NOMBRE: Patnicia Lizbeth Abanto Linares NOMBRE: Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
FECHA: Julio 2023 FECHA: Julio 2023
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“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

UPN UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
OEL NofTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 18: Derivas maximas — analisis estatico

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuocla Profesional do Ingenieria Civil

FICHA - ANALISIS ESTATICO / DERIVAS
oL wouTE

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"

RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: | Ing. Miguel Angel Mosgueira Moreno

1. Derivas de los sistemas estructurales en ambas direcciones

SISTEMAS DERIVAS MAXIMAS
DERIVAS PERMISIBLES ME MDL > ME X-X: 0.0013 | Y-Y: 0.0014
POR LANORMA E.030 | Deriva <0.007 | Deriva <0.005 MDL %-X: 0,0004 | Y-Y: 0.0001
DERIVAS EN LA DIRECCION X-X
MUROS ESTRUCTURALES | UROS DE DUCTILIDAD
S LIMITADA
ALTURA "H
PISOS A
(m) A RELATIVO | DISTORSION RELATIVO DISTORSION
(m) DE ENTREPISO (m) DE ENTREPISO
5 2,670 0.003 0.0011 0.001 0.0004 s
5 2.670 0.003 0.0012 0.001 00004 |— | FEnam
a 2.670 0.003 0.0013 0.001 0.0004 sistemas y
3 2.670 0.003 0.0012 0.001 0.0004 direcciones de
2 2.670 0.003 0.0010 0.001 0.0003 eﬂfnﬂo sus
1 2.770 0.001 0.0005 0.0005 0.0002 | derivasson |
—  Mmenoresa o
establecido
DERIVAS EN LA DIRECCION Y-Y N ::'
MUROS MUROS DE DUCTILIDAD ‘ w"' m'"' !
ESTRUCTURALES LIMITADA 1§ : |
ALTURA a DISTORSION [ DISTORSION J | Sismorresistente. |
PISOS | "H"(m) |RELATIVO DE RELATIVO DE
(m) ENTREPISO (m) ENTREPISO
6 2670 0.002 0.0009 0.0002 0.0001
5 2670 0.003 0.0011 0.0002 0.0001
4 2670 0.004 0.0013 0.0003 0.0001
3 2670 0.004 0.0014 0.0003 0.0001
2 2670 0.003 0.0013 0.0003 0.0001
1 2.770 0.002 0.0007 0.0002 0.0001

OBSERVACIONES: El sistema de muros de ductilidad imitaba presenta desplazamientos o derivas m_lryims en
comparacion al sistema de muros estructurales, puede que de ambos sistemas sus vqu sean penmsbles'pot
Norma E 030, pero el tener desplazamientos minimos genera en el sistema NW el caso del sistema

de muros de ductiidad limitada W
RESPONSABLE —~7 AseSor

NOMBRE: Patricia Lizbeth Abanto Linares NOMBRE: Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
FECHA: Julo 2023 FECHA® Jullo 2023
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DEL NORTE
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ANEXO N° 19: Cortante basal — analisis dinamico

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

FICHA — ANALISIS DINAMICO / CORTANTE BASAL

1

LAY
“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"
UBICACION: Cajamarca SISTEMA: ?:n‘:g:‘“mf“” / Muros de Ductiidad
RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: | Ing Miguel Angel Mosqueira Moreno

1. Verificacién de cortante y factor de escala

SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
FACTOR VO
DIRECCION DE | V ESTATICA | V DINAMICA VERWICADIOR o (afectado por
ANAUSIS (Tn) (Tn) ESCALA factor de
la) (T
Direccién X 265.810 239.193 76% 1.184 239.193
Direccién ¥ 265.810 240,059 79% 1.146 240,059

La verificacién de la cortante dindmica para ambos sistemas debera superar el 90%
por ser una estructura irregular, de no cumplir se calcula un factor de escala

SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
FACTOR YO
DIRECOION DE | V ESTATICA | V DINAMICA VERICAGION DE (afectado por
ANAUSIS (Tm) (Tn) BCALA factor de
__escala) (Tn) |
Direccién X 500.898 288799 S8% 1.561 450.818
Direccién ¥ 500.898 363.343 73% 1.241 451911

Tener en cuenta que este factor de escala no afecta ni se ve implicado en el clculio de
desplazamientos.

OBSERVACIONES: Para ambos sistemas se tiene en cuenta un factor de escalamiento, pues no logran pasar el
noventa S0% de la relacion entre la cortante estatica y la cortante dindmica, esto es fundamental porque son

parametro para |a cortante minima que deben cumplir, el caso més considerable te en el sistema de muros
de ductilidad limitada porque sus factores de escalamiento representan com m/ino el %.
e
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
pRIVADY LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y

DEL NORTE

1 up“ “COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO N° 20: Derivas — analisis dinamico

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“p" FICHA — ANALISIS DINAMICO / DERIVAS
v

LT
“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS

ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"

: — | Muros Estructurales / Muros de Ductiidad
UBICACION: Cajamarca SISTEMA: | oo

RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: | Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

1. Derivas de los sistemas estructurales en ambas direcciones

SISTEMAS DERIVAS MAXIMAS
DERIVAS PERMISIBLES ME MDL e | Xx: 00011 [ V-¥: 00011
POR LA NORMA E.030 | Deriva <0.007 | Deriva <0.005 ML X-X: 0.0003 | V:¥: 0.0001
DERIVAS EN DIRECCION X-X
UCTILIDAD
MUROS ESTRUCTURALES Wmsu::,?w A
ALTURA
PISOS | wy»(m) |ARELATIVO| DISTORSION |ARELATIVO| DISTORSION
(m) DE ENTREPISO (m) DE ENTREPISO
6 2.670 0.002 0.0009 0.001 0.0003
s 2.670 0.003 0.0010 0.001 0.0003
a 2.670 0.003 0.0011 0.001 0.0003
3 2.670 0.003 0.0010 0.001 0.0003
2 2.670 0.002 0.0008 0.001 0.0002
1 2.770 0.001 0.0004 0.000 0.0001
DERIVAS EN DIRECCION Y-Y
MUROS ESTRUCTURALEs | ™MUROS DE DUCTILIDAD
UMITADA
pisos | ALTURA a
“H" (m) | ARELATIVO | DISTORSION Vo DISTORSION
; (m) DE ENTREPISO "‘“‘(m) DE ENTREPISO

3 2.670 0.002 0.0007 0.0002 0.0001

5 2.670 0.002 0.0009 0.0002 0.0001

4 2.670 0.003 0.0011 0.0003 0.0001

3 2.670 0.003 0.0011 0.0003 0.0001

2 2.670 0.003 0.0010 0.0003 0.0001

1 2.770 0.002 0.0006 0.0002 0.0001

OBSERVACIONES: Las derivas de ambos sistemas presentan valores muy similares y eslos estan dentro de lo

permisible por la Noma E.030 Disefio Sismormesistente. en los dos sistemas sus M minimos
Tre
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UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
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ANEXO N° 21: Espectro de pseudo-aceleracion

UNIWVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escusla Profesional de Ingenieria Civil

FICHA — ANALISIS DINAMICO | ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION HORIZONTAL

L e
“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE &
TEEIS: FMS0S PROYECTADDS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS

ESTRUCTURAS ¥ MURDS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2023

UBICACION Cajamarca SISTEMA: Muras Estruchuralas

RESPONSABLE: | Patrica Lizbeth Abanbo Linares ASESDOR: | Ing Migual Angel Mosqueira Morand

| Dmecoos xx DIRECCION ¥-¥
PERIODRO |FAL'I'|:I'R PSEUDD - | FACTOR | PSELIDG-

i | e ‘ _‘E._ | ﬂmm : Fdrmulas que consideran bos datos de
asd | 2500 1008 7 500 e los parametros sismicos para célculo de
o0 | 2500 1.908 2 500 1.908 pseuda-aceleracidn.

o | 2500 1,908 2 500 1908 -
830 | 2500 1908 2 500 1508 _ o n’

| o4 | 2500 1o | 2800 1508 g i.iuﬂ-.-'n

| @so 7 500 1958 7 500 1908 T=Th C = Z50(Ts"To / T2
.60 2 500 Laa | Z&00 1508 |

| oo | zs00 1908 7 500 1508
1.0d 2500 1508 2500 1908
100 1.000 0.763 _1.000 oTed |

N 0 4 0.%38 | Dass 4338

1.10 0418 0318 OL418 0318
.20 | oo 0.z58 0.3ad 0298
330 | DT .30 037 | oaen
3.00 | Daus | ozea 0348 | o268
.50 3T 0349 03T | 02an ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION
180 | 0308 0.735 D309 | oass o
2.7 (i ¥-rd 0x3 DPEe | o233 5 200
3.80 0.377 arii 0.277 a3ii ,fg
THET am 02653 azm i
4.00 0250 0151 DF50 | @as ?; 0 —— Aeeleracién espectrl V¥
5.00 0,160 0133 0,160 iz %o
.00 0.111 ooss | @111 | ooes |
700 | ooez 0062 | OOER | OD62 "M im 2w s 4w sw & 7w
[ ELE] 0063 | K 0.0655 =it Feriodo ™" (se2)

aspecirg da pseudo — aoalaracion.

OBSERVACIOMNES: Con la icha de los pardmelios sismacod Iomados por cads Sslema nos permile desarmoller el

.

=

RESPONSABLE

MOMBRE: Patricia Lizbath Abanic Linsnes

ROMERE: Ing. Migual Angal Moggimira Morno

FECHA: Julic 200%

FECHA Jubo 2023

Abanto Linares Patricia Lizbeth

Pag. 173



“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE

1 !!vglﬂ UN EDIFICIO DE 6 PISOS PROYECTADO MEDIANTE
oy LOS SISTEMAS DE MUROS ESTRUCTURALES Y
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022”

ANEXO NF° 22: Resultados modales

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

I-!.E" FICHA — RESULTADOS MODALES

“COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO sISMICO DE UN EDIFICIO DE 6
TESIS: PISOS PROYECTADOS MEDIANTE LOS SISTEMAS DE MUROS
ESTRUCTURAS Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, CAJAMARCA 2022"

UBICACION: Cajamarca SISTEMA: ;‘m‘;‘;‘;m"" / Muros de Ductilidad

RESPONSABLE: | Patricia Lizbeth Abanto Linares ASESOR: Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

1. Periodos de vibracién

PERIODOS DE VIBRACION - SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
PERIODO MASA PARTICIPATIVA
MODOS ™
Rz
(seg) Ux Uy Uz Rx Ry

1 0.462 | 0.002 | 0.770 | 0.000 | 0.270 | 0.001 | 0.000

2 0421 | 0740 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.286 | 0.008

3 0342 | 0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.737 |

ey CASO MASA ESTATICO | DINAMICO

1 porcentaje de MODAL | PARTICIPATIVA (%) (%)

participacionrdeta masy %
Modal Ux 100 100

Coome ek Modal Uy 100 100

PERIODOS DE VIBRACION - SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

PERIODO MASA PARTICIPATIVA
MODOS b o
Rx Rz
(seg) Ux Uy Uz Ry
1 0.176 | 0.605 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.308 | 0.125
2 0.106 | 0.000 | 0.792 | 0.000 | 0.296 | 0.000 | 0.000
5 0071 | 0.126 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.050 | 0.706
. CASO MASA ESTATICO | DINAMICO
£l porcentaje de MODAL | PARTICIPATIVA (%) (%)
participacién de ka masa | " [ Modal Ux 99.80 90.40
| modal es superior al 90%
B cocablace o Modal Uy 99.71 93.10

OBSERVACIONES: EI sistema de muros estructurales alcanza el 100% de participacidn de la masa modal lo que
icipa en los 18 mados de vibracion (3 modos por piso) lo que seria lo mas ideal,

implica que toda su masa part
mientras el sistema de muros de ductilidad limtada trabaja con 24 medos de vibracion superar el 90% de
participacién de su masa modal
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