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RESUMEN
La investigacion tuvo como objetivo realizar el analisis sismico estatico y andlisis sismico
dinamico de un edificio multifamiliar de cuatro niveles proyectado con sistemas de
albafiileria armada y albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca. Asi mismo, el analisis
y comparacion de la respuesta sismica de ambos sistemas estructurales de albafiileria. Con
el fin de identificar cual tiene un comportamiento sismico mas conservador, ya que el sistema
estructural de albafiileria es uno de los mas usados en nuestro pais en edificaciones de
mediana altura. EI modelamiento del edificio multifamiliar y andlisis sismico dinamico y
estatico se realizo en el software Etabs 2016 educacional, y se tuvieron en cuenta las normas
técnicas del reglamento nacional de edificaciones del Peri NTE.030 disefio sismo resistente,
la norma NTE.020 de cargas, y la norma NTE.070 de albafileria. Luego de realizar los
disefios estructurales se pudo comparar y corroborar que la albafileria armada tiene un
comportamiento sismico mas conservador que la albafileria confinada, llegando a obtener
una reduccion de desplazamientos hasta un 40.60 % en la direccion X, y un 34.64% en la
direccién Y, y una disminucién del periodo fundamental de vibracion de hasta 23.24%. Con

estos resultados se pudo confirmar la hipotesis inicial.

Palabras clave: Albafileria armada, albaiileria confinada, anélisis estructural,

comportamiento sismico.
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1.1. Realidad problematica

CAPITULOI.

Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.

INTRODUCCION

El incremento acelerado de las edificaciones en nuestro pais el cual viene siendo

motivado por el llamado “boom de la construccion” y las politicas de mejora y

ampliacion de la infraestructura pablica y privada, han conllevado a que cada vez

existan mas edificios multifamiliares, en los cuales cada vez se albergan mucho més

namero de personas y familias. (Rivas, 2018)

El Per( esta localizado en una zona de alto riesgo sismico, donde la mayor actividad

sismica de origen tectonico se desarrolla en el cinturén de fuego.

1 s
7 =
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Fosa de Japon

Fosa Izu Bonin

(J Fosa Ryu

ma de la Filipinas \
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Figura 1: Cinturdn de fuego. Wikipedia enciclopedia libre, 2018.

En el cinturon de fuego ocurren el 80% de los sismos en el mundo. En esta zona se da

la convergencia de subduccion de la Placa Oceénica de Nazca que se introduce por

debajo de la Placa Continental Sudamericana generando terremotos de magnitud

elevada. (Santana, 2012)
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Las ocurrencias sismicas son cada vez mayores, es por ello que todo esto obliga al
Ingeniero Estructuralista tener mas cautela en disefio sismo resistente de una estructura

y esto se vea reflejado en el comportamiento sismico de la misma. (Lépez, 2019).

Segun la Norma Técnica E.030, Cajamarca se encuentra en la zona sismica 3, zona de
alta actividad sismica. Esta zonificacion ha permitido identificar, determinar el nivel

de peligrosidad de las posibles ocurrencias de procesos de movimientos teluricos

Para Rivas (2018) ante este riesgo sismico la filosofia del disefio sismico en ingenieria
debe ser la proteccion de la vida y asi, su evolucidn sélo puede tender a la mejora del

comportamiento sismico de las edificaciones para reducir el riesgo de colapso.

En la actualidad existente diversos tipos de sistemas estructurales con el cual construir
edificaciones, por ejemplo, los més comerciales son: El concreto armado, acero
estructural, madera y albafiileria reforzada (confinada y armada). Pero la albafiileria es
el material mas usado en la construccién de viviendas por ser de: bajo costo, facil

adquisicion y mano de obra disponible. (Escamilo, 2017)

La albafileria confinada es el sistema estructural mas utilizado en el Perd y
principalmente en el norte del pais. Su predominancia sobre otros sistemas
estructurales para edificaciones de baja complejidad y reducida altura radica
fundamentalmente en la cantidad de materiales y mano de obra calificada que se
encuentra disponible en el territorio nacional. Sin embargo, los bajos estandares de
calidad, el autoconstruccion y el desconocimiento técnico de quienes ejercen o son
responsables de la construccién de viviendas estructuradas mediante dicho sistema,
representan ser un riesgo considerable ante un eventual sismo de magnitud relevante,

situacion que lamentablemente ocurre en nuestro pais. (Merodio y Vasquez, 2018)
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Figura 2: Albafileria confinada (Torre,2012)
San Bartolomé (2009), citado por Escamilo (2017) El uso de la albafiileria reforzada
en la construccion de edificaciones se viene estudiando desde los anos 70’s y 80’s,
fruto de esto en el afio 1982, se publicé la primera version de la norma técnica (E-070),
en donde se implanto6 la metodologia de disefio por esfuerzos admisibles, dando origen
a suponer que los requisitos de disefio se formularon de tal manera que la falla del

muro confinado seria por flexion, ya que, tiene una excesiva resistencia al corte.

: o’
Figura 3: Albafiileria Armada (San Bartolomé, 2008)
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Por lo mencionado anteriormente, siendo la albafiileria uno de los sistemas
estructurales méas usados en nuestro pais, el cual cumple con la filosofia de disefio. Se
realiza esta investigacion para hacer una comparacion entre diferentes disefios
estructurales dentro de la albafileria, como es la albafiileria armada y albafileria
confinada, para poder comprar qué sistema tiene una mejor respuesta sismica, ante las
solicitaciones segun los pardmetros de la norma E.030, y luego de haber cumplido
estas solicitaciones, hacer un comparativo econémico para determinar el sistema més

eficiente.

También se reviso investigaciones realizadas previamente, tanto de albafileria armada
como de albafiileria confinada, en las cuales ambos sistemas estructurales tuvieron

buen comportamiento sismico.

A nivel internacional, Astroza y Schmidt (2004) en uno de sus articulos mas recientes:
“Capacidad de Deformacion de Muros de Albaiileria Confinada para Distintos
Niveles de Desempefio”, explican que en general este tipo de construccion ha tenido
un buen comportamiento en los terremotos. En su trabajo establecen niveles de
deformaciones asociados con diferentes estados limite, para lo cual se aprovechan
estudios experimentales de muros de albafiileria confinada de Chile, México y

Venezuela.
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Escamilo (2017) hizo un disefio estructural de una edificacion de 8 pisos en la ciudad

de Trujillo, para poder revisar el desempefio estructural.

Los desplazamientos maximos fueron de 6.80 cm y 9.53 cm en “X” y “Y”
respectivamente. Evidenciandose que estas derivas son menores que la reglamentaria
de 0.005, pero si bien este limite funciond adecuadamente para edificios bajos cuya
falla seria por corte, este trabajo demostré que la deriva reglamentaria seria muy severa

para un edificio alto de mayor capacidad de deformacion.

Flores (2009) en su tesis Andlisis y disefio estructural de un edificio de albafileria
armada, el cual consistio en la aplicacion de la norma E.070 en un edificio de 3 pisos

con tanque elevado en la ciudad de lima, sobre un suelo de buena calidad.

Como resultado se obtuvo que las resistencias de los muros son mayores a la fuerza
cortante del sismo severo, cumpliendo con lo especificado en la norma, con respecto
al disefio no es necesario confinar ningin muro, y en su mayoria el refuerzo vertical y

horizontal es minimo.

Santana (2012) en su tesis Disefio sismico por desempefio de estructuras de albafiileria
confinada, investigo los limites aceptables para estructuras de albafiileria confinada y
los criterios que determinan el buen desempefio de las estructuras de albafiileria

confinada.

Para el nivel de sismico de Servicio, la edificacion presento un Estado Limite de
Servicio ELS, esto quiere decir que los ambientes podrian seguir siendo utilizados de
manera que no se interrumpa la ocupacion. También podemos mencionar que no se
produce la fisuracion de ningln muro portante. Para el nivel de sismico de Disefio,

presenta un Estado Limite de Dafio Controlado ELDC; esto significa que la estructura
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presenta la formacion de un patron estable de agrietamiento diagonal. El estado del
muro permite repararlo en un tiempo razonable y no hay riesgo para las personas. Para
el nivel Sismico Maximo, presenta un Estado Limite de Resistencia ELR; esto
significa que el muro alcanza la méxima capacidad de carga. El muro presenta un dafio
importante, pero tiene un margen razonable de seguridad contra el colapso parcial o

total.

Caceres y Enriquez (2017) analizé el costo en el andlisis sismoresistente-estructural
comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria estructural
de un edificio multifamiliar, para identificar el sistema constructivo mas econémico
mediante la comparacion de costos unitarios, y analizar el desempefio de los dos

sistemas estructurales.

Los resultados indican que los desplazamientos laterales maximos entre piso del
sistema de muros de ductilidad limitada son menores en un 2.5% en direccion X con
respecto a los muros de albafiileria, y un 9% en direccion Y. Sin embargo, ambos
sistemas estan bajo los desplazamientos maximos permitidos por la norma. Con
respecto a los costos se concluy6 que el metro cuadrado de cascaron estructural del

sistema de albafiileria es un 12.3% mayor al sistema de muros de ductilidad limitada

Quiroz (2016) compar6 el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar
proyectada mediante los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafiileria
confinada en la ciudad de Cajamarca, para verificar los desplazamientos minimos y

maximos, y deformaciones de la estructura en estudio.
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Con respecto al comportamiento estructural se pudo constatar que el sistema de Muros
de Ductilidad Limitada contempla menos deformaciones en sus niveles teniendo una
deformacion de 0.0016 y tiende a ser mas rigido es por eso que ante solicitaciones
sismicas su falla puede ser explosiva, mientras tanto el sistema de muros de albafiileria
confinada contempla més deformaciones en sus niveles teniendo una deformacion de
0.0035 es por eso que tiende a ser mas ductil como se constatd en el anélisis y es por
eso que ante las solicitaciones sismicas, las deformaciones tienden a ser mucho mas

pronunciadas y no tienen una falla explosiva.

Luego de haber revisado los antecedentes tenemos como bases teorias de la albafiileria;

Las construcciones de albafiileria se caracterizan por tener como elementos
estructurales a los muros confinados. Los muros confinados nacen al ser reforzados
por elementos de concreto armado como vigas y columnas. Lo caracteristico de estas
construcciones es que lo componen unidades de albafiileria (ladrillos de arcilla, silice

calcéarea o bloques de concreto).

Como la definicién de albafiileria 0 Mamposteria; Material estructural compuesto por
“unidades de albaiiileria” asentadas con mortero o por “unidades de albafiileria”

apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido.
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[ TIPOS Y CLASIFICACION DE ALBANILERIA ]

[ A) POR LA FUNCION ESTRUCTURAL } [ B) POR LA DISTRIBUCION DEL REFUERZO ]

A.1) MUROS A.2) MUROS NO B.1) MUROS NO
B.2) MURQS
PORTANTES PORTANTES REFORZADOS O
- REFORZADOS
ALBANILERIA

SIMPLE

[CERCO PERIMETRICO ]—

] [ MURO DE ALBANILERIA ARMADA ]—

[ PARAPETO

[ TABIQUE ]7

[ MURO DE ALBARILERIA JUNTA SECA ]—

[ MURO LAMINAR (SANDWICH) l

[ MURO DE ALBARNILERIA CONFINADA ]—

Gréafico 1 Tipos y clasificacion de albafiileria (Alarcon, 2017)

Albafileria Armada: Albafileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actlien conjuntamente para resistir esfuerzos.

A los muros de albafiileria armada también se les denomina muros armados.

l Armadura |
: 5/ ] -
H N ) !
1 L
:: : :: :: Huecos de inspeccion
i it it y limpieza
Piso | A\ . A{

Figura 4 Detalle de muros de albafiileria armada (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Albafiileria Confinada: Albadileria reforzada con elementos de concreto armado en

N

todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria. La
cimentacion de concreto se considerara como confinamiento horizontal para los muros

del primer nivel.

Refuerzo de un "
Losa de CA Vigueta de
elememento \ — concreto amado
horizontal de \
concreto amado \ \ Ladrillo para techo
/ ———
/ e
AR " | {
-] Dintel % Ladrillo de Arcilla
Refuerzo de un ] = Mortero
elemento . -
vertical de | }
concreto amado 7
Estribo Panel de albafilleria
Socde Junta Horizontal
Vertical 1S .
I Junta Vertical

Endentado

~

ey Sobrecimiento ,.._:

Cimiento | Taa :
-

Si las condiciones de suelo no son buenas,
tales como arena suave o suelo flexible,

el sobrecimiento debe tener

refuerzo minimo.

Figura 5 Esquema estructural de albafiileria confinada (UNI, 2004)

La albafiileria confinada tambien caracterizada por poseer como principal elemento de
soporte de cargas axiales a los muros portantes, este elemento actta en conjunto con
las columnas y vigas soleras de concreto armado, formando asi un marco rigido sobre

el cual se apoyan el resto de elementos estructurales como son las losas.
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Con respecto al anélisis simico, para Hernandez (2012) EIl andlisis sismico de una
estructura es el estudio de su comportamiento frente a posibles movimientos tellricos,
obteniendo la respuesta en fuerzas producidas en los distintos elementos del edificio y

sus desplazamientos.

Este comportamiento sismico ser& definido por los elementos y caracteristicas de la
estructura, tales como; la configuracion del edificio, simetria, altura, distribucion y
concentracion de masas, densidad de estructura en planta, rigidez. centro de masas.

centro de rigideces, torsion, periodo propio de oscilacion, y ductilidad.

La norma sismo resistente E.030 tiene como filosofia de disefio las siguientes

consideraciones:

e Evitar pérdida de vidas humanas
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos

e Minimizar los dafios a la propiedad.

Y si bien reconoce gue no es posible dar proteccion frente a todos los sismos técnica

ni econémicamente, presenta los siguientes principios

e La estructura no debe colapsas ni causar dafios graves a las personas, aunque
podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados
como severos para el lugar del proyecto.

e La estructura deberia soportar movimientos de suefio calificados como
moderador para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafos reparables

dentro de los limites aceptables.
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e Para las edificaciones esenciales, se deberia tener consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un

SiSMO severo.

Por lo revisado anteriormente se creyd conveniente tomar un edificio multifamiliar de
4 niveles, para los propdsitos de esta investigacion, en un suelo blando de la ciudad de

Cajamarca. Asi mismo para el desarrollo se contemplo la siguiente normativa:

e Metrado de cargas: Norma E.020 de Cargas
e Anélisis Sismico: Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente
e Disefio de cimentaciones: Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones

e Disefio de albafiileria; Norma E.070 de Albadileria

Los materiales usados para el modelamiento fueron los que contempla la norma de
disefio de albafileria E.070, para este tipo de edificaciones.

Tabla 1
Resistencias caracteristicas de la albadileria.

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa
(kg/cm?)

Materia ., UNIDAD PILAS f, MURETE
. Denominacion
Prima o S Vn

King Kong Artesanal 5,4 (55) 2,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla  King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)

Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3(85 09(9,2
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3(95) 1,0(9,2)

Estandar y mecano 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(9,2)
4,9 (50) 73(74)  0,8(8,6)
6,4 (65) 8,3(85)  0,9(9,2
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3(85) 11,8(120) 1,1(10,9)

Concreto Bloque Tipo P

Nota: Vivienda, 2006.

Castafeda Cieza Gianfranco Pag. 23



:'_ Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
} proyectado con sistemas de albafileria armada y

4 UNIVERSIDAD albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
PRIVADA DEL NORTE

En cuanto a las bases tedricas para la estructuracion y requisitos de disefio se tomaron
los pardametros que estipula la norma E.070, la cual menciona la densidad de muros
que debe tener el edificio; la densidad minima de muros portantes (ver Articulo 17) a

reforzar en cada direccion del edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados XLt - Z.U.S.N
Area de la Planta Tipico  Ap T 56

Ecuacién 1: Densidad minima de muros reforzados.

En dénde:

“Z”,“U”y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de

suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismo

resistente.

“N” es el nimero de pisos del edificio;

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y,

“t” es el espesor efectivo del muro
De no cumplirse la expresion (Ecuacién 1), podra cambiarse el espesor de algunos de
los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la
férmula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacion Ec/Em, donde
Ec y Em son los modulos de elasticidad del concreto y de la albafileria,

respectivamente.

Después de haber estructurado la edificacion, se debe controlar los esfuerzos ya que

deben ser menor al esfuerzo axial maximo:
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El esfuerzo axial maximo (o m) producido por la carga de gravedad méaxima de

servicio (Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a:

Om =

P coapm|i- () | < 0asp
L.t_'fm 35t < 0.15f'm
Ecuacién 2: Esfuerzo axial maximo.

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para
el caso de los muros confinados). De no cumplirse esta expresion habra que mejorar
la calidad de la albafileria (f"'m), aumentar el espesor del muro, transformarlo en

concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial “Pm” (*).

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo, utilizando losas

de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.

Para la realizacion del analisis estructural, segun la norma técnica de edificacion E.070
se debera analizar con dos sismos, un SISMO SEVERO en donde en se consideraran
los mismos criterios de la norma E.030 a excepcion del coeficiente de reduccion

sismica. Y un SISMO MODERADO el cual sera el 50% del sismo severo.

Para los efectos del cumplimiento de la norma técnica de edificacién E.030 sismo

resistente, se tomaran todos los pardmetros que establece:
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Para la zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad

N

observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion

de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacion geotecténica.

Figura 6: Gréfico de zonificacion E0.30.

Dentro de las condiciones geotécnicas, los perfiles de suelo se clasificacion tomando
en cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs) de acuerdo
a ensayos. La tabla 2 de la norma resume los valores tipicos para los distintos tipos de

perfiles de suelos.
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Tabla 2
Clasificacion de los perfiles del suelo.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

Perfil Vs Nso Su
So > 1500 m/s - -
Si 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S 180 m/sa500m/s 15a50 50 kPaa 100 kPa
S3 <180 m/s >15 25 kPa a 50 kPa
Ss Clasificacion basada en el EMS

Nota: Vivienda, 2018.

proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.

También se debera considerar el tipo de perfil que mejor describa las condiciones

locales, utilizandose los correspondientes valores de amplificacion del suelo Sy de los

periodos Tp y Tl dados la siguiente figura.

Tabla 3
Factor de amplificacion del suelo.

FACTOR DE SUELO "S"

ONA SUELO o 5 5, s
Z 080 1,00 105 110
Z, 080 100 115 1.20
Z, 080 1.00 120 1.40
Z: 080 1.00 160 200

Nota: Vivienda, 2018.

Tabla 4
Factor de amplificacion del periodo.

PERIODOS "Te" Y "T."

Perfil de suelo

So Si S, S3
Te (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 25 2,0 1,6

Nota: Vivienda, 2018.

De acuerdo a estas caracteristicas, se define el factor de amplificacion sismica C, de

acuerdo a las siguientes expresiones:
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T<Tp C=25
Ecuacion 3: Factor de amplificacion.

Tp
Tp<T<T, c=2.5-(7)

Ecuacion 4: Factor de ampliacion.

Tp'TL)

T>TL C=2.5'( TZ

Ecuacion 5: Factor de amplificacion.

En donde T es el periodo, este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion

de la aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

La norma NT E.030 también clasifica las estructuras segln su uso e importancia U,
definido en la tabla N°5 de la norma E.030, el cual el edificio multifamiliar a modelar

se encuentra en la categoria de edificaciones comunes, teniendo un valor U=1.0

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinard por la siguiente expresion:

V_Z-U-C-S p
B R

Ecuacion 6: Fuerza cortante en la base.

El valor de C/R no se considera menos que: = > 0.11

R E

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la direccion

a la direccién considerada, se calcularan mediante
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Fi=a'V
Ecuacion 7: Distribucion de fuerza en altura.
o = P;(h)¥ _
7j1=1 Pj(hj)

Ecuacidn 8: Calculo de «;.

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que se calcula
de acuerdo a:
Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0, para T mayor que 0,5 segundos se considera
la siguiente expresion:

k=(0,75+0,5T) <2,0.

Ecuacién 9 Célculo de k.

El periodo fundamental de vibracién es el tiempo requerido para dar una oscilacion en
una direccion, para cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

=z

Ecuacion 10 Periodo fundamental de vibracion.

T

Para la determinacion de los desplazamientos laterales se calculara multiplicando los
resultados obtenidos en el analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas, dependiendo si la estructura es regular o irregular se multiplicara por 0.75R

0 0.85R respectivamente.

Los desplazamientos laterales relativos se daran por la diferencia de los desplazamientos

laterales totales entre dos niveles consecutivos.
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El desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccion de la altura de entrepiso

(distorsién) que indica en la tabla 5.

Tabla 5
Limites para la distorsion del entrepiso.

Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante A;/h;
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0,005

limitada
Nota: Vivienda, 2018.
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1.2. Formulacion del problema

1.3.

¢Cual de los sistemas estructurales; albafileria armada o albafiileria confinada de un

edificio multifamiliar en la ciudad de Cajamarca, tiene mejor comportamiento ante un

sismo?

Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Analizar y comparar el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar

proyectado con sistemas de albafiileria armada y albafileria confinada en la

ciudad de Cajamarca.

1.3.2.Objetivos especificos

Realizar el analisis sismico del sistema estructural de albafiileria armada
que cumpla con los parametros establecidos por la norma técnica de
edificacion E.070.

Realizar el andlisis sismico del sistema estructural de albafiileria
confinada que cumpla con los parametros establecidos por la norma
técnica de edificacion E.070.

Comparar los sistemas para determinar cual tiene un mejor
comportamiento sismico.

Comparar los desplazamientos y derivas de los sistemas estructurales de

albafiileria armada y albafiileria confinada.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
El sistema de albafiileria armada tiene un comportamiento sismico mas

conservador que el sistema albafileria confinada.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

N

2.1. Tipo de investigacion

Descriptiva — Transversal.

2.2. Poblacion y muestra
La poblacion esta constituia por un edificio multifamiliar en la ciudad de Cajamarca.
La muestra es no probabilistica al ser tomada por conveniencia, y esta dada por las

caracteristicas del edificio, las cuales se muestran en los planos.

» Ddmitorio 3

@ [;
[j§

)
g

S *T
|

Gréfico 2 Planta tipica de arquitectura.
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Gréafico 3 Seccidn longitudinal.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Las técnicas que se usaron fueron el modelamiento y la idealizacion virtual, de los
sistemas estructurales, con la informacion de los planos de la edificacién, y para el

analisis de datos se usé como instrumento, el software ETABS 2016 en su version

Castafeda Cieza Gianfranco

Pag. 34



Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y

UNIVERSIDAD albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
PRIVADA DEL NORTE

N

2.4. Procedimiento

Recoleccion de datos

Estructuracion de la
edificacion

Metrado de cargas

Pardmetros de analisis y disefio

Modelamiento de la

l estructura en Etabs
\ 4
Modelamiento de la Modelamiento de la
estructura de estructura de
Albadileria Armada Albafiileria Confinada

\4

Andlisis dindmico

Comparacion de resultados

Discusion de los
resultados

’

Resultados

Gréfico 4 Procedimiento para el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

De los resultados del anélisis estatico que se muestra en el Anexo 1, se evalud las
irregularidades en altura y en planta segln indica la norma técnica de edificaciones E.030

para ambos sistemas estructurales.

A continuacién, se muestran los resultados del sistema de albafiearia confinada.

Tabla 6
Irregularidad de resistencia — Piso débil XX
Nivel Carga Ubicacion Direccién Vx  Diferencia V por piso

Story4  SismoEstXX Top -98.5955
Story4  SismoEstXX  Bottom -98.5955 0.534851854
Story3  SismoEstXX Top -184.3417
Story 3 SismoEstXX  Bottom -184.3417 0.763301337
Story 2 SismoEstXX Top -241.5058
Story 2 SismoEstXX  Bottom -241.5058 0.894174822
Story 1l  SismoEstXX Top -270.0879

Storyl  SismoEstXX  Bottom -270.0879

Tabla 7
Irregularidad de resistencia — Piso débil YY
Nivel Carga Ubicacion Direccién Vy  Diferencia V por piso

Story 4 SismoEstYY Top -109.5373
Story4  SismoEstYY  Bottom -109.5373 0.534852187
Story 3 SismoEstYY Top -204.7992
Story 3 SismoEstYY  Bottom -204.7992 0.763301171
Story 2 SismoEstYY Top -268.3072
Story 2 SismoEstYY  Bottom -268.3072 0.894174922
Story 1  SismoEstYY Top -300.0612

Story1 SismoEstYY  Bottom -300.0612

Segun la norma; existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior al 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
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Por los resultados mostrados en la tabla 3 y tabla 4 en ambas direcciones existe irregularidad

de resistencia por que se toma un valor 1a=0.75

Tabla 8

Irregularidad por rigidez XX

Nivel Carga Direccion Desp. C.M. Desp. Relativo Desp. P. inf./P. sup.
Story 4 SismoEstXX X 0.004204 0.000831 1.3622142
Story 3 SismoEstXX X 0.003373 0.001132 1.106890459
Story 2 SismoEstXX X 0.002241 0.001253 0.788507582
Story 1 SismoEstXX X 0.000988 0.000988 0

Base  SismoEstXX X 0

Tabla 9

Irregularidad por rigidez YY

Nivel Carga Direccion Desp. C.M. Desp. Relativo Desp. P. inf./P. sup.
Story 4 SismoEstYY Y 0.005726 0.001401 1.156316916
Story 3 SismoEstYY Y 0.004325 0.00162 0.980864198
Story 2 SismoEstYY Y 0.002705 0.001589 0.702328508
Story 1 SismoEstYY Y 0.001116 0.001116 0

Base SismoEstYY Y 0

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso
superior. Los resultados mostrados en las tablas 5 y 6 de irregularidad por rigidez no

muestran irregularidad por rigidez en ninguna de las direcciones.

Tabla 10
Irregularidad de masa.

Nivel Masa XX Masa YY Diferencia masa X Diferencia masa Y

Story4 7.56385 7.56385 1.262194517 1.262194517
Story 3 9.54705 9.54705 1 1
Story2 9.54705 9.54705 1 1

Storyl 9.54705 9.54705

Se tiene irregularidad de masa (o peso), cuando el peso de un piso, es mayor que 1.5 veces
el peso de un piso adyacente, lo que no se manifiesta en ninguna de las direcciones, segun

los valores de la tabla 7.
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Con respecto a la irregularidad estructural en planta.

Tabla 11
Irregularidad Torsional XX.
Desp. Max. Desp. relativo  Desp.  Desp. relativo Desp. Esq./Desp.
Nivel (Esq) (Max) promedio (Prom) C.M.
Story4  0.004617 0.000942  0.004187  0.000829 1.136308806
Story 3 0.003675 0.001251  0.003358  0.001126 1.111012433
Story 2 0.002424 0.001364  0.002232  0.001248 1.092948718

Story 1 0.00106 0.00106 0.000984 0.000984 1.077235772
Base 0 0
Tabla 12

Irregularidad Torsional YY.
Desp. Max. Desp. relativo  Desp. Desp. relativo  Desp. Esq./Desp.

Nivel (Esq) (Max) promedio (Prom) C.M.
Story 4  0.006127 0.001495  0.005726 0.001401 1.067094932
Story 3  0.004632 0.001733  0.004325 0.00162 1.069753086
Story2  0.002899 0.001701  0.002705 0.001589 1.070484581
Story1 0.001198 0.001198  0.001116 0.001116 1.073476703

Base 0 0

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, al maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion, es mayor
que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso,

para la misma direccion de carga.

Después de analizar las irregularidades se multiplico por 0.75 los valores tomados
previamente para el coeficiente de reduccidn sismica en ambas direcciones, con estos valores

definitivos se procedi6 a realizar en analisis dinamico.
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Los desplazamientos obtenidos en el anélisis dindmico nos dan los siguientes resultados:

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp4
v Show
Display Type Max story displ
SismoDinXX [
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories EELg
Top Story Story4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I B
Global Y Il Red
v Legend
Legend Type None Story3 -
Story2 -
Story1 o
Base T T T T T T T T T 1
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 SO00E-3
Case/Combo Displacement, m
The load case or load combination for .
which the response is displayed (0.000871, > Story4)
Max: (0.004578, Story4); Min: (0, Base)

Gréfico 5 Desplazamiento méximo en la direccion X.

Tabla 13
Desplazamientos laterales relativos admisibles en XX.
Piso Piso deriva desp

Piso Superior inferior  diferencia 0.85R HPiso  piso obtenido
4 0.0053 0.004194 0.001106 1.9125 2.54 0.00044 0.00071
3 0.004194 0.002751 0.001443 1.9125 254 0.00057 0.00092
2 0.002751 0.001197 0.001554 1.9125 254 0.00061 0.00099
1 0.001197 0 0.001197 1.9125 254 0.00047 0.00077
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Maximum Story Displacement

Name StoryResp4
v Show

Display Type Max story displ

Case/Combo SismoDinYY

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range All Stories Story4 1

Top Story Story4

Bottom Story Base
w Display Colors

Global X I e

Global Y Il Red
v Legend

Legend Type None Story3 4

Story2 <
Story1
Base T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E3
Case/Combo Displacement, m
The load case or load combination for
which the response is displayed
Max: (0.008246, Story4); Min: (0, Base)

Gréfico 6 Desplazamiento méaximo en la direccion X.

Tabla 14
Desplazamientos laterales relativos admisibles en YY.
Piso Piso deriva desp
Piso Superior  inferior  diferencia 0.85R H Piso piso obtenido

4 0.006234 0.004698 0.001536 1.7213 2.54 0.00059  0.00086
3 0.004698 0.002929 0.001769 1.7213 254 0.00070  0.00102
2 0.002929 0.001207 0.001722 1.7213 2.54 0.00068  0.00099
1 0.001207 0 0.001207 1.7213 2.54 0.00048  0.00070
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teniendo como resultados;

Tabla 15
Irregularidad de resistencia — Piso debil XX, AA.
Nivel Carga Ubicacion Direccion Vx  Diferencia V por piso

Story 4 SismoEstXX Top -145.5465
Story 4 SismoEstXX  Bottom -145.5465 0.534921217
Story 3 SismoEstXX Top -272.0896
Story 3 SismoEstXX  Bottom -272.0896 0.763328103
Story 2 SismoEstXX Top -356.4517
Story 2 SismoEstXX  Bottom -356.4517 0.894185801
Story 1 SismoEstXX Top -398.6327
Story 1 SismoEstXX  Bottom -398.6327

Tabla 16

Irregularidad de resistencia — Piso débil YY, AA.

Nivel Carga Ubicacion Direccion Vy Diferencia V por piso

Story 4 SismoEstYY Top -161.7184
Story 4 SismoEstYY  Bottom -161.7184 0.534921398
Story 3 SismoEstYY Top -302.3218
Story 3 SismoEstYY  Bottom -302.3218 0.763328245
Story 2 SismoEstYY Top -396.0574
Story 2 SismoEstYY  Bottom -396.0574 0.894185745
Story 1  SismoEstYY Top -442.9252
Story 1 SismoEstYY  Bottom -442.9252

Al igual que en el sistema estructural de albafiileria confinada existe la irregularidad de piso
débil, debido a que hay una variacion menor al 80% ente los entrepisos 2-3 y 3-4 frente a las

fuerzas cortantes de dichos pisos. Por lo que en ambas direcciones se considerara un 1a=0.75

Tabla 17
Irregularidad por rigidez XX, AA.
Desp. Desp.

Nivel Carga Direccion C.M. Relativo Desp. P. inf./P. sup.
Story 4 SismoEstXX X 0.00339 0.000728 1.287087912
Story 3 SismoEstXX X 0.002662 0.000937 1.06189968
Story 2 SismoEstXX X 0.001725 0.000995 0.733668342
Story 1 SismoEstXX X 0.00073 0.00073 0

Base  SismoEstXX X 0
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Tabla 18
Irregularidad por rigidez YY, AA.
Desp. Desp.

Nivel Carga Direccion C.M. Relativo Desp. P. inf./P. sup.

Story 4 SismoEstYY Y 0.005037 0.001222 1.171031097

Story 3 SismoEstYY Y 0.003815 0.001431 0.986722572

Story 2 SismoEstYY Y 0.002384 0.001412 0.688385269

Story 1 SismoEstYY Y 0.000972 0.000972 0

Base  SismoEstYY Y 0

De los resultados se tiene que no existe una rigidez extrema, ya que en ninguna de las
direcciones la rigidez de un entrepiso es menor que el 60% de la rigidez lateral del entrepiso

superior

Tabla 19
Irregularidad de masa, AA.

Nivel Masa XX MasaYY Diferencia masa X Diferencia masa Y

Story4d 9.1666  9.1666 1.2437 1.2437
Story 3 11.40015 11.40015 1 1
Story 2 11.40015 11.40015 1 1

Story1 11.40015 11.40015

No existe irregularidad de masa (o peso) al no haber una diferencia de 1.5 entre los pisos

continuos.

Tabla 20
Irregularidad Torsional XX, AA.
Desp. Max. Desp. relativo  Desp.  Desp. relativo Desp. Esg./Desp.
Nivel (Esq) (Max) promedio (Prom) C.M.
Story 4 0.0038 0.000836  0.003379  0.000725 1.153103448
Story 3 0.002964 0.001056  0.002654  0.000934 1.130620985
Story2  0.001908 0.001106 0.00172 0.000992 1.114919355
Story1  0.000802 0.000802  0.000728  0.000728 1.101648352
Base 0 0
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Tabla 21

Irregularidad Torsional YY, AA.
Desp. Max. Desp. relativo  Desp.  Desp. relativo Desp. Esg./Desp.
Nivel (Esq) (Max) promedio (Prom) C.M.
Story 4 0.005471 0.001325 0.005037  0.001222 1.084288052
Story 3 0.004146 0.001553  0.003815  0.001431 1.085255066
Story 2 0.002593 0.001535 0.002384  0.001412 1.087110482
Story1  0.001058 0.001058  0.000972  0.000972 1.088477366
Base 0 0

Al no darse el caso que, en cualquiera de las direcciones de andlisis, al maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion, es mayor
que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso,

para la misma direccion de carga. No se asuma irregularidad torsional en ninguna direccion.

Después de analizar las irregularidades se multiplico por 0.75 los valores tomados
previamente para el coeficiente de reduccion sismica en ambas direcciones, con estos valores

definitivos se procedio a realizar en anélisis dinamico.

Analisis del modelamiento de los sistemas de albafiileria armada y albafiileria confinada; se
comparo el peso y la masa por nivel, y la mayor diferencia de irregularidad por rigidez en

ambas direcciones del andlisis estatico.

Tabla 22
Comparacion del peso de la edificacion por nivel.

Alb. Armada  Alb. Confinada Representa Disminuye

Nivel Peso Peso % %
Story 4 216.700 193.297 89.20 10.80
Story 3 433.315 391.739 90.41 9.59
Story 2 649.930 590.181 90.81 9.19
Story 1 866.545 788.623 91.01 8.99
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900
800
700
600
500
400
300

200
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1

e A|b. Armada 216.700 433.315 649.930 866.545
s A|b. Confinada 193.297 391.739 590.181 788.623

e Alb. Armada == Alb. Confinada

Gréafico 7 Comparacion del peso de la edificacion por nivel.

Tabla 23
Comparacion de masa por nivel.

Nivel  Alb. Armada Alb. Confinada Dif. masa AA Dif. masa AC

Story 4 9.1666 7.564 1.244 1.262
Story 3 11.40015 9.547 1 1
Story 2 11.40015 9.547 1 1
Story 1 11.40015 9.547
12.0000
10.0000
8.0000
6.0000
4.0000
2.0000
0.0000
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1
m Alb. Armada 9.1666 11.40015 11.40015 11.40015
H Alb. Condinada 7.564 9.547 9.547 9.547

H Alb. Armada ™ Alb. Condinada

Gréafico 8 Comparacion de masa por nivel.
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Tabla 24
Comparacion de irregularidad por rigidez.
Nivel Mayor dif. X Mayor dif. Y

Alb. Armada 1.3622142 1.15631692
Al. Confinada  1.28708791  1.1710311

1.4
1.35
1.3
1.25
1.2
1.15
1.1 .
1.05
Mayor dif. X Mayor dif. Y
W Alb. Armada 1.3622142 1.156316916
m Al. Confinada 1.287087912 1.171031097

H Alb. Armada m Al Confinada

Grafico 9 Comparacion de irregularidad por rigidez.

De los esfuerzos de la edificacion en los sistemas estructurales de albafiileria armada y
albafiileria confinada, se compard las fuerzas cortantes y momentos en direccion X y

direccion Y, considerante el sismo escalado.

Tabla 25
Comparacion de la fuerza cortante por nivel en la direccion X.

Alb. Armada  Alb. Confinada Representa  Disminuye

Nivel Direccion VX VX % %
Story 4 X 135.696 120.409 88.73 11.27
Story 3 X 246.198 221.466 89.95 10.05
Story 2 X 320.075 289.947 90.59 9.41
Story 1 X 357.586 325.202 90.94 9.06
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400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

0.000
X X X X

Story 4 Story 3 Story 2 Story 1
e Alb. Armada 135.696 246.198 320.075 357.586
== Alb. Confinada 120.409 221.466 289.947 325.202

e AlD. Armada e Alb. Confinada

Gréafico 10 Comparacion de la fuerza cortante por nivel en la direccion X.

Tabla 26
Comparacion de la fuerza cortante por nivel en la direccién Y.

Alb. Armada  Alb. Confinada Representa  Disminuye

Nivel  Direccion Vy Vy % %
Story 4 Y 157.212 142.099 90.39 9.61
Story 3 Y 280.234 253.184 90.35 9.65
Story 2 Y 359.843 325.004 90.32 9.68
Story 1 Y 399.808 361.612 90.45 9.55

450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0000 Y Y Y Y
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1
s Alb. Armada 157.212 280.234 359.843 399.808
e Alb. Confinada 142.099 253.184 325.004 361.612

e Alb. Armada  ==—=Albh. Confinada

Gréafico 11 Comparacion de la fuerza cortante por nivel en la direccion Y.
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Tabla 27
Comparacion de los momentos por nivel en la direccion X.
Alb. Alb.
Armada Confinada Representa Disminuye
Nivel Direccion Mx Mx % %
Story 4 X 344.667 305.838 88.73 11.27
Story 3 X 962.885 862.702 89.60 10.40
Story 2 X 1758.281 1584.757 90.13 9.87
Story 1 X 2643.485 2391.609 90.47 9.53
3000.000
2500.000
2000.000
1500.000
1000.000 .
500.000 -
0.000
X X X X
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1
B Alb. Armada 344.667 962.885 1758.281 2643.485
mAlb. Confinada 305.838 862.702 1584.757 2391.609

W Alb. Armada W Alb. Confinada

Gréafico 12 Comparacion de los momentos por nivel en la direccion X.

Tabla 28
Comparacion de los momentos por nivel en la direccion Y.
Alb. Alb.
Armada Confinada Representa  Disminuye
Nivel Direccion My My % %

Story 4 Y 399.319 360.931 90.39 9.61
Story 3 Y 1103.174 997.127 90.39 9.61
Story 2 Y 1996.332  1803.851 90.36 9.64
Story 1 Y 2984.393  2697.129 90.37 9.63
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3000.000
2500.000
2000.000
1500.000
1000.000
2o
0.000
Y Y Y Y
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1
m Alb. Armada 399.319 1103.174 1996.332 2984.393
m Alb. Confinada 360.931 997.127 1803.851 2697.129

mAlb. Armada m Alb. Confinada

Grafico 13 Comparacion de los momentos por nivel en la direccion Y.

Del analisis sismico dindmico, para los sistemas de albafileria armada y albafileria
confinada. Se comparé los periodos naturales de los sistemas estructurales considerando 3

modos de vibracién por nivel. Y la cortante basal, para la direccién X y direccién Y.

Tabla 29
Comparacion de los periodos de vibracion.

Modal Alb. Armada Alb. Confinada Disminuye

1 0.142 0.175 -23.24
2 0.131 0.164 -25.19
3 0.115 0.139 -20.87
4 0.042 0.052 -23.81
5 0.04 0.052 -30.00
6 0.035 0.042 -20.00
7 0.023 0.03 -30.43
8 0.022 0.029 -31.82
9 0.02 0.024 -20.00
10 0.018 0.023 -27.78
11 0.017 0.022 -29.41
12 0.015 0.018 -20.00
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Tabla 30
Comparacion de la cortante basal.
Alb. Armada Alb. Confinada
Direccion Cort. Basal Aumenta Cort. Basal Disminuye
VX 357.586 9.06 325.202 -9.96
\Vy 399.8079 9.55 361.6122 -10.56

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0.000

Cort. Basal Cort. Basal
VX 357.586 325.202

mVy 399.80/9 361.6122

EVX mVy

Gréfico 14 Comparacion de la cortante basal.

Comparacién de los desplazamientos para los sistemas estructurales, en direccion X, y
direccion Y.

Tabla 31
Comparacion de desplazamientos en la direccion X.

Alb. Armada Alb. Confinada Representa Disminuye

Nivel Direccion Desp. X Desp. X % %
Story 4 X 0.000420 0.000708 168.34 -68.34
Story 3 X 0.000522 0.000924 177.06 -77.06
Story 2 X 0.000539 0.000995 184.56 -84.56
Story 1 X 0.000387 0.000766 197.85 -97.85
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@
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|
= 0000420 0.000387
2 0.000400
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0.000200
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=== Alb. Armada ==@==Alb. Confinada

Gréfico 15 Comparacion de desplazamientos en la direccién X.

Tabla 32
Comparacion de desplazamientos en la direccion Y.

Alb. Armada Alb. Confinada Representa Disminuye

Nivel Direccion Desp. Y Desp. Y % %
Story 4 Y 0.000565 0.000864 152.99 -52.99
Story 3 Y 0.000675 0.001019 151.07 -51.07
Story 2 Y 0.000662 0.000992 149.87 -49.87
Story 1 Y 0.000453 0.000695 153.37 -53.37

0.001200

0.000995

0.001000 0.000924
g 0.000766
£ 0.000800 0.000708
@
€ 0.000600 0.000522 0.000539
i o.oowam
2 0.000400
(]

0.000200

0.000000

X X X X
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1

e=@e= Alb. Armada ==@==Alb. Confinada

Grafico 16 Comparacion de desplazamientos en la direccion Y.
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Comparacién de los desplazamientos para los sistemas estructurales, en direccion X, y
direccion Y.

Tabla 33
Comparacion de derivas en la direccion X.

Alb. Armada Alb. Confinada Representa Disminuye

Nivel Direccion  Deriva X Deriva X % %
Story 4 X 0.000259 0.000435 168.34 -68.34
Story 3 X 0.000321 0.000568 177.06 -77.06
Story 2 X 0.000331 0.000612 184.56 -84.56
Story 1 X 0.000238 0.000471 197.85 -97.85

0.000700 0.000612
0.000600 0.000568
8 0.000500 0.000435 00471
E 0-000400 0.000321 0.000331
;g_ 0.000300 O-Oomzas
g 0.000200
0.000100
0.000000
X X X X
Story 4 Story 3 Story 2 Story 1
=== Alb. Armada Alb. Confinada

Gréafico 17 Comparacion de derivas en la direccién X.

Tabla 34
Comparacion de derivas en la direccion Y.

Alb. Armada Alb. Confinada Representa Disminuye

Nivel Direccion DerivaY Deriva Y % %
Story 4 Y 0.000386 0.000591 152.99 -52.99
Story 3 Y 0.000461 0.000696 151.07 -51.07
Story 2 Y 0.000452 0.000678 149.87 -49.87
Story 1 Y 0.000310 0.000475 153.37 -563.37
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién

Segun los resultados del modelamiento de la estructura, la primera diferencia entre
los sistemas de albafiileria armada y confinada se dan en el peso y masa de la
edificacion. Segun la tabla 22 y grafico 4, el peso del sistema estructural de

albafiileria confinada llega a disminuir un 10.8% en el cuarto nivel.

En la tabla 23 y grafico 5, se llega a presentar una diferencia de masa menor del

17.48% por el sistema estructural de albafileria confinada.

Los resultados de las irregularidades por rigidez, en la Tabla 24, y el Gréfico 6,
muestran en la direccion X la albafiileria armada tiene una mayor variacion de
desplazamientos en el cuarto nivel, siento 5.52% mayor, mientras que en la direccion

Y la albafileria confinada presenta la mayor variacion con un 1.26%.

Debido a las variaciones de peso y masa, se presentan diferencia en los esfuerzos.
Las Tablas 25y 26, y Gréaficos 7 y 8, comparan los cortantes por nivel, teniendo para
la direccién X, una variacion del 11.27% menor en el cuarto nivel para el sistema

estructural de albafiileria confinada, y un 9.68% menor en el segundo nivel.

Las tablas 27 y 28, y Gréafico 9 y 10, las variaciones en los momentos son similares
a los cortantes, teniendo una disminucion de 11.27 para la direccion X en el cuarto
nivel, y un 9.64% menor para la direccion Y en el segundo nivel. Para el sistema

estructural de albafiileria confinada.
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Segun los resultados obtenidos en la Tabla 29, el periodo fundamental de vibracion
del sistema estructural de albafileria armada es de 0.142 seg, y del sistema estructural

de albafiileria confinada es de 0.175 seg, el cual es 23.24% menor.

Para la cortante basal segun la Tabla 30 y el Grafico 11, la cortante basal del sistema
de albanileria armada disminuye un 9.96% en la direccion X, y un 10.56% en la

direccion Y.

Con respecto a las deformaciones, en las tablas 31 y 32, y los gréaficos 12 y 13,
muestran un aumento de desplazamientos por parte de la albafiileria confinada.
presentando una mayor diferencia en los desplazamientos en la direccion X, siendo

un 40.6% mayor para esta direccion, y un 34.64% mayor para la direccion Y.

Las derivas al igual que las deformaciones muestran aumentos por parte de
albafiileria confinada, como se muestra en las tablas 33 y 34 y gréaficos 14 y 15 existe

una diferencia del 40.6% en la direccion X, y un 34.64% para la direccion Y.

Como se puede apreciar la albafiileria armada tiene un comportamiento sismico mas
conservador, con respecto a la albafiileria confinada, al igual que Rivas (2018), que
en su momento también comparo estos sistemas estructurales, en su caso llegando a
tener derivas de hasta 9.10% mas permisible, y periodos de hasta 15% menos que la

albafiileria confinada, lo que corrobora, y afirma la hip6tesis planteada.
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Con respecto al modelamiento y analisis estructural en el Software Etabs estudiantil,
se concluye que brinda una gran ayuda, ya que tiene una interface facil de usar y

permite aplicar todos los parametros que establece la norma E.020.

Ambos sistemas estructurales cumplen con un buen comportamiento estructural ante
la amenaza sismica, teniendo en cuenta los parametros establecidos por las normas
técnicas peruana. Por lo que los dos sistemas son aceptados, y queda en juicio del

proyectista la eleccion del sistema estructural, teniendo en cuenta otros factores.

Por ultimo al tener mayor peso y masa la estructura de albafiileria armada, se puede
inducir que esto se veré reflejado en el costo, el cual serd mayor al momento de la

construccién de estructura con respecto al sistema de albafileria confinada.
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4.2  Conclusiones

e Secumple la hipdtesis inicial, ya que se pudo constatar que el sistema estructural
de albafileria armada tiene un comportamiento sismico mas conservador que el
sistema de albafileria confinada.

e El sistema estructural de albafiileria armada tiene un adecuado comportamiento
estructural ya que cumple con las delimitaciones de la norma técnica peruana
E.030 la cual rige estos parametros de analisis sismo resistente.

e El sistema estructural de albafileria confinada al igual que la albafiileria armada
cumple con los parametros de la norma sismo resistente E.030. por lo cual en
este sentido queda a juicio del proyectista emplear cualquier de los dos sistemas
estructurales de acuerdo a sus requerimientos o necesidades.

e El edificio proyectado con albafiileria armada tiene un mejor comportamiento ya
que el periodo fundamental de vibracion disminuye hasta un 23.24% en el primer
modo de vibracion (0.142 seg), con respecto a la albafiileria confinada (0.175
seg). Asi mismo el sistema estructural de albafileria armada presenta mayores
esfuerzos en los muros portantes en comparacion con la albafiileria confinada de
hasta el 11.27% menor en el Gltimo piso en direccion X para los momentos y
cortantes, y un 9.61% menor para los cortante en direccion Y, sin embargo,
también presenta una mayor rigidez.

e De acuerdo a las deformaciones, el sistema estructural de albafiileria armada
presenta una disminucion en los desplazamientos y derivas con respecto a la
albafiileria confinada, llegando hasta un 40.6% en la direccion X y en direccion

Y un 34.64% en el Gltimo nivel.
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Anexo 2: Datos generales del proyecto del y estructuracion del sistema de albafileria

confinada.

Datos generales del proyecto:

Ubicacion : Cajamarca
N° Pisos ; 04

Uso : Vivienda
Area en planta: 226.64 m2

Altura piso techo: 2.4 m

Para el disefio de la edifica se considerd las siguientes especificaciones de los

elementos:

Albafiileria Armada:

e Bloques de concreto tipo P, t = 14 cm, f'b = 75 kg/cm?

e Concreto liquido (Grout), f'c = 140 kg/cm?

e Pilas: resistencia caracteristica a compresion = f'm = 95 kg/cm? = 950 ton/m?

e Muretes: resistencia caracteristica a corte puro = v'm = 9.7 kg/cm? = 97
ton/m?

e Modulo de elasticidad = Em = 700 f'm = 66,500 kg/cm? = 665,000 ton/m?

e Moddulo de corte = Gm = 0.4 Em = 26,600 kg/cm?

e Maddulo de Poisson =n=0.25

Albafiileria Confinada

e Ladrillos clase IV solidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, t = 13
cm, f'b = 145 kg/cm?

e Mortero tipo P2: cemento-arena 1:4

e Pilas: resistencia caracteristica a compresion = f'm = 65 kg/cm? = 650 ton/m?

e Muretes: resistencia caracteristica a corte puro = v'm = 8.1 kg/cm? = 81
ton/m?

e Moddulo de elasticidad = Em = 500 f'm = 32,500 kg/cm? = 325,000 ton/m?

e Moddulo de corte = Gm = 0.4 Em = 13,000 kg/cm?
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e Maddulo de Poisson =n=0.25

Concreto

e Resistencia nominal a compresion = f'¢ = 210 kg/cm?
e Moddulo de elasticidad = Ec = 15000v/f'c =217370.6512 kg/cm?

e Maddulo de Poisson =n=0.15

Acero de Refuerzo

e Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia = fy = 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm2
e Moddulo de elasticidad = Es = 2000000 kg/cm2

Los pesos unitarios que se definen a continuacion a emplearse para la carga muerta
(CM) y carga viva (CV) fueron tomados segun lo indicado en la norma NTE.020 y

bibliografia del Ing. San Bartolomé:

Carga Muerta (CM)
e Peso del concreto armado 2.40 Tn/m3
e Peso de muros de albafileria 1.80 Tn/m3
e Peso de la albafiileria armada alveolos llenos: 2.3 ton/m3*
e Peso de la albafiileria armada alveolos parcialmente llenos: 2.0 ton/m3*
e Peso del tarrajeo 2.00 Tn/m3
e Peso del piso terminado 0.02 Tn/cm/m2*

e Peso de ventanas 0.1Tn/m2*

Carga Viva (CV)
e s/cviviendas 0.200 Tn/m2
e s/c corredores y escaleras 0.200 Tn/m2
e s/c azotea 0.100 Tn/m2

Para el andlisis estatico se procedio a la estructuracion paro lo que pre dimensiono los

elementos a usarse; losa maciza, vigas soleras, y muros de albafiileria.
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Se ha considerado usar losas macizas en dos direcciones en techo y entrepiso, aprovechando

la regularidad de los pafios del techo, para distribucién simétrica de carga sobre cada muro.

Se tomaron las recomendaciones de pre dimensionamiento segun el libro de Estructuracion

y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado del Ing. Antonio Blanco Blasco.

h>Ln L
=20° Z.180

Ecuacién 11: Pre dimensionamiento de losa maciza.

En donde:
h: Peralte de la losa armada en dos direcciones (m)
Ln: Luz libre del tramo mayor

L: Longitud del perimetro del pafio de losa

S5 39 L h=014
—_— = —-0=x=0. - = ().
=20 40

Espesor efectivo de muro portante “t”, estara dado por la siguiente expresion.

t = 20 — Para zonas sismicas 2y 3

Ecuacion 12: Espesor efectivo para zonas sismicas 2 'y 3.

h
t = E — Para la zona sismica 1

Ecuacion 13: Espesor efectivos para zonas sismicas 1.

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura efectiva

de pandeo

Muros estructurales para un factor de zona 3:

5 5 cm parejo esoga( Cm)
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Las vigas soleras (VS) tendran el peralte considerado para la viga principal y un ancho

igual al de los muros colindantes portantes de albafiileria.

Albafiileria Confinada

Habiendo definido los elementos estructurales, se procedera a calcular la densidad muros

portantes a reforzar, en cada direccion, la cual debera ser mayor a lo establece la norma

E.030 segln la ecuacion nimero 1.

X2
Y2

Y4

v1 X1 X5

Y3
X3

Y6

X4

X2

Y2
Y4

X5
Y5 X6

Y7 v3

X7

Y6

X8 X4

X1

Y1

Figura 7 Estructuracion de muros de albafiileria.

ZL.t>0.35-1.0-1.2-4

= 0.030
Ap 56
Tabla 35
Densidad de muros en albaiiileria confinada.
Direccion X-X Direccion Y-Y

Muro L t N°Muro Lt Muro L t N°Muro Lt
X1 265 0.13 2 0689 Y1 7.35 0.23 2 3.381
X2 420 0.13 2 1.092 Y2 3.75 0.13 2 0.975
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X3 215 0.13 2 0559 Y3 265 0.13 2 0.689
X4 575 0.13 2 1495 Y4 375 0.13 2 0.975
X5 260 0.13 2 0.676 Y5 1.65 0.13 2 0.429
X6 330 0.13 2 0.858 Y6 2.60 0.13 2 0.676
X7 735 0.13 1 0.956 Y7 3.75 0.13 1 0.488
X8 485 0.13 1 0.631
> L.t.Nm 6.955 >L.t.Nm 7.6125
YLt 6955 _ 0031
Ap 7 22664
YL.t _ 7613 _ 0.034
Ap = 226,64

Asi tenemos que en tanto para la direccion XX como para la direccion Y'Y la densidad de

muros son mayores al minimo requerido de 0.030.
Verificacion de fuerza axial por cargas de gravedad

Reemplazando los valores en la ecuacion numero 2.

2

67.91 . >
35-0.13

= — < <0. .
4.85-0.13 — < 0.15-65

Om 0.2- 650 [1 - (

O = 91.8 < 93.8 < 97.5

Para el metrado de carga se consider6é la bibliografica del Ing. San Bartolomé, que
considera las cargas actuantes en cada muro sumando las cargas directas (peso propio, peso
de soleras, dinteles, ventanas y alféizares) mas las cargas indirectas (provenientes de la losa
del techo: peso propio, acabados y sobrecarga). Sin embargo, como se harad el
modelamiento en ETABS, el software calcula el peso propio de los elementos, lo que

quedara agregar el peso de; piso terminado, alfeizares, parapetos, y carga viva.

Como cargas Directas se considerd las zonas de alfeizares y parapetos
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H:1.0 m W = 1x1800x0.13 = 234

N

H:1.8 m W = 1.8x1800x0.13 = 421.2

H:1.2 mW = 1.2x1800x0.13 = 280.8

Anexo 3: Analisis estatico del sistema de albafileria confinada.

Una vez establecido los parametros para el disefio se procedera al modelamiento de la

edificacion en el software estructural ETABS para el sistema de albafiileria confinada.

Disefio de la grilla a utilizar en el modelamiento.

14} Grid System Data
{

| Grid System Name

Story Range Option

Click to Modfy/Show

= @ Defaut - Al Stories Fefesance Foris,
O User Specified
Sytom Odgin . Reference Planss
Top Story
Giobal X 0 m Soyt Options
Giobal Y 0 m Bottom Story Bubble Size 1.25 m
Rotation deg Base Grid Color
Rectangular Grids
@ Display Grid Data as Ordinates Q) Display Grd Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids
X Grd Data Y Giid Data
Gnd ID X Ordnate {m Visble Bubble Loc A Grid ID Y Ordinate m) Visible: Bubble Loc A
0 Yes End Add I 0 Yes Start Add
B 148 Yes End 2 2085 Yes Start
Delete Delete
c 253 Yes End 252 Yes Start
D 355 Yes End 3 362 Yes Statt
E 463 Yes End Sort 572 Yes Start Sort
T 568 Yes End v 8 6.18 Yes Start hd
General Grids
Grid ID X1 {m) Y1 fm) X2 {m) Y2 m) Visble Bubble Loc
Add
Delete
Sot by ID
oK Cancel

Figura 8 Ventana de configuracion de Grid.

Definicion de materiales; Definimos el sistema de albafiileria confinada a utilizar con las

especificaciones mencionadas anteriormente, y el concreto para la creacion de las losas y

vigas dintel
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| 44 Material Property Data X
General Data

Material Name

Material Type Masonry ~

Directional Symmetry Type Isotropic [

Material Display Color - Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.183543 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hastictty, E 325000 tonf/m?

25

o

Poigson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C
Shear Modulus, G 130000 tonf/m?

Design Property Data
Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 9 Ventana de creacion de materiales

Definicion de las secciones; se crearon los muros de albafiileria de un espesor efectivo de 13
y 23 cm, una losa maciza y las vigas dintel, a los cuales se les asigno los materiales creados

previamente.
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iy Wall Property Data X

General Data
Property Name [Muro T=13 em |
Property Type  Specified v ‘
Wall Material  Albaideria v|[..]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type ShelThick v
Modfiers (Cumently Defaut) | Modify/Show...
— B o
Property Notes | Modfy/Show...

Property Data
Thickness m

oK | | Cancel

Figura 10 Ventana definir materiales

Modelamiento de los elementos estructurales en la grilla

[@soven | - x | [V Sy Z= T ox

Figura 11 Vista 3D y planta Edificio 4 niveles.
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Asignacion de las cargas vivas y cargas muertes sobre la edificacion las cuales fueron

calculadas previamente.

Load Pattem Name | Dead v
Load Type and Direction Options
®F o O Addto Existing Loads

@® Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

Direction of Load Application Gravity v

Trapezoidal Loads

: 2. 3 4
Ditence [0 J[0 J[o J[0 |m
load [0 |[o 1[0 [0 tonf/m
(O Relative Distance from End-l @ Absolute Distance from End-|
Uniform Load
oad  [100  Junt/m oK Cose | [ toply

Figura 12 Asignacion de cargas en el modelo.

Asignacion de diafragmas rigidos en cada uno de los pisos.

| 44 Define Diaphragm pat
Diaphragms Click to:
Add New Diaphragm
P3
P4 Modify/Show Diaphragm
Delete Diaphragm
Cancel

Figura 13 Definicion de diafragmas.

Castafieda Cieza Gianfranco Pag. 74



Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y

UNIVERSIDAD albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
PRIVADA DEL NORTE

N

Asignacién de las restricciones de los puntos de empotramientos.

Tl

Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [ Rotation about X
[ Translation Y [ Rotation about Y
[ Translation Z [ Rotation about Z

Fast Restraints
A (@ |
OK | Close Apply | o q

2 [ HD 3 3

Figura 142 Asignacion de empotramientos.

Asignacion de brazo rigido a los elementos frame.

rame Assignment - End Length Offsets

@® Automatic from Connectivity 1

(O Define Lengths

Rig zone factr

Frame Seff Weight Option
® Auto

(O Weight Based on Full Length

(O Weight Based on Clear Length

JBSP=2c

AN

Figura 15 Asignacion de brazo rigido.
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N

Discretizacion de los muros de albafiileria, se creyd conveniente dividir en areas de 0.50 m,
para que el software hiciera un calculo més acertado.

| 44 Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls) X

Mesh Size

Approximate Maximum Mesh Size m

Important Note

This setting applies to all walltype shell objects in the model that use
auto rectangular meshing.

Reset Defaults

OK Cancel

Figura 16 Discretizacion de los elementos.

Anexo 4: Analisis dindmico del sistema estructural de albafileria confinada.

Para el espectro de respuesta se ingreso la curva C, para que pueda ser usado para ambas
Z-U-S

direcciones y el resultado de la expresion Sax = R 9 seintrodujo como

factor escalar en los patrones de carga para cada direccion, ya teniendo en cuenta las

diferentes irregularidades, y considerando el 5% de amortiguamiento.
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| 43 Response Spectrum Function Definition - From File X
Function Name |E 030
Function Damping Ratio Values are:
o
@® Period vs Value
Function File

D:\Desktop'\Nueva carpeta'tesis 2.0\Nuevo documento de
texto bt

Hesdr st S C—

Convert to User Defined View File

Function Graph

280 -
2.40 -
2.00 -
1.80 -
1.20 -
0.80 -
0.40 -

O'OO-I 1 1 1 1 1 [ [ I ] 1
00 10 20 30 40 50 60 70 BO 8.0 10.0

0K Cancel

Figura 17 Definicion curva C.
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| 44 Load Case Data
General
Load Case Name |SiamoD'n>0( | | Design...
Load Case Type |Rﬂponu Spectrum v | l Notes...
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source |vaim.|s (MsSre1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration )] E.030 1.6158 Add
Acceleration u3 E.030 [ Delete |
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method
[] Include Rigid Response
Earthquake Duration, td |
Directional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping |W at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty |0 for Al Diaphragms Modiy/Show...
oK | | Cancel |

Figura 18 Definicion patrén de carga en direccion X.

'S
Say =9 = 17953
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|44 Load Case Data

General
Load Case Name |SismoDinY‘r’ Design...
Load Case Type Response Spectrum v Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i)
Acceleration u2 Default Uniform 1.7953 Add
Acceleration ik} Default Uniform Delete
[[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method CQc v

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Figura 19 Definicién patrén de carga en direcciéon Y.

Los resultados se muestran en los gréficos 2 y 3 para la direccion X e Y, en los que se aprecia
que los desplazamientos en ninguna direccion sobrepasan los limites establecidos por la

norma, la cual especifica en el articulo 32 (Tabla 1), Siendo menores a 0.005.
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Si bien estos valores son aceptados para los desplazamientos laterales se debe tener en cuenta

la fuerza cortante minima la cual debido a ser una estructura irregular no puede ser menor
que el 90% del analisis estatico, por lo que se debe escalar los sismos estéticos en cada
direccion.

Tabla 36
Factor de escala X.

Factor de escala X
VX est 360.07
Vx din 273.28
Vx din/Vx est 0.76
Configuraciéon  Irregular
Coeficiente min. 0.90
Factor fx 1.19

Tabla 37
Factor de escala Y.

Factor de escala Y
VYy est 400.08
Vy din 325.78

Vy din/Vy est 0.81

Configuracion Irregular
Coeficiente
min. 0.90

Factor fy 1.11

Valores que se ingresar en el software como combinaciones de carga.

|44 Load Combination Data X

General Data
Load Combination Name Dinxx ESC]
Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
119 i
Delete
0K Cancel
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Figura 20 Amplificacion de Sismo X.

N

| 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name DinYY ESC]
Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
o
Delete
oK Cancel

Figura 21 Amplificacién de Sismo Y.

Disefio de muros de albafiileria.

Para el disefio de muros de albafiileria se consideré el sismo severo y sismo moderado que
menciona la norma NTE E.070, el cual implica usar un coeficiente de reduccion sismica R=3
y R=6 respectivamente. El cual fue empleado en el Analisis sismico dinamico que se detalla

anteriormente.
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Tabla 38
Esfuerzos de disefio segun NTE E.070

Sismo severo Sismo moderado
Muro

Vs Ms Ve Me
X1 16.4348 28.4702 8.22 14.24
X2 28.4255 76.7524 14.21 38.38
X3 10.76 17.8757 5.38 8.94
X4 32.6018 86.7833 16.30 43.39
X5 15.7119 27.4877 7.86 13.74
X6 19.8716 39.0189 9.94 19.51
X7 47.3877 141.9264 23.69 70.96
X8 29.1117 62.4018 14.56 31.20
Y1 80.0837 447.8246 40.04 223.91
Y2 24,7376 51.8422 12.37 25.92
Y3 16.8461 30.3716 8.42 15.19
Y4 21.8524 53.7248 10.93 26.86
Y5 8.6363 13.0186 4.32 6.51
Y6 16.6183 28.9776 8.31 14.49
Y7 21.7691 55.9399 10.88 27.97

Verificaciones para el disefio

Control de fisuracidn, tiene como proposito evitar que los muros se fisuren por sismo
moderado, que son los mas frecuentes. Para todos los muros de albafiileria debera
verificarse que la fuerza producida por el sismo moderado deberia ser menor o igual a

0.55 la fuerza cortante admisible.

En donde la resistencia al agrietamiento diagonal esta calcula por la siguiente
expresion.
Vn = 0.5V, ~a-t- L+ 0.23F,

Ecuacién 14 Fuerza cortante admisible.
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En donde « es el factor de reduccion de resistencia al corte por esbeltez, calcula
1 Ve'L
como - <a=-—<1
3 M,

e

Ecuacion 15 Factor de resistencia al corte por esbeltez.

Ejemplo de control de agrietamiento del muro X1

8.22:2.65
14.24

El factor de resistencia al corte por esbeltez serd; a = =153=1

El agrietamiento diagonal 1}, = 18.16 — 0.55 1}, = 9.99
Entonces la cortante por sismo moderado en el Muro X1 (8.22) es menos a 9.99 por lo

que el muro no se agrieta. A continuacion, se muestra el resumen de todos los muros.

Tabla 39
Control de fisuracion.

Muro L(m) t(m) Ve(ton) Mfe V'm a a final Pg Vm Ve<0.55*Vm
X1 265 013 822 1424 81 1530 1.0 15.8959 17.61 ok
X2 42 013 1421 3838 81 1555 1.0 23.6797 27.56 ok
X3 215 013 538 894 81 129 1.0 18.3523 15.54 ok
X4 575 013 16.30 4339 81 2160 1.0 37.1482 38.82 ok
X5 26 013 786 1374 81 1.486 1.0 17.0719 17.62 ok
X6 33 013 994 1951 81 1.681 1.0 23.9322 22.88 ok
X7 735 013 2369 7096 81 2454 1.0 52.0223 50.66 ok
X8 485 0.13 1456 31.20 81 2.263 1.0 57.9066 38.85 ok
Y1 7.35 023 40.04 22391 81 1314 1.0 22.6608 73.68 ok
Y2 375 013 1237 2592 81 1.789 1.0 21.0149 24.58 ok
Y3 265 013 842 1519 81 1470 1.0 21.5624 18.91 ok
Y4 375 0.13 1093 2686 81 1525 1.0 10.6397 22.19 ok
Y5 165 013 432 651 81 1.095 1.0 17.9098 12.81 ok
Y6 26 013 831 1449 81 1491 1.0 31.3398 20.90 ok
Y7 375 0.13 1088 2797 81 1.459 1.0 29.4964 26.53 ok
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Verificacion al corte del edificio, con el propésito de proporcionar adecuada
resistencia y rigidez al edificio, se debe cumplir que la resistencia al corte sea mayor

que la fuerza cortante producida por el sismo severo, es decir se cumpla la ecuacion;

szi = zVei

Ecuacioén 16 Verificacién de la resistencia al corte del edificio.

Tabla 40
Verificacion de la resistencia al corte del edificio.
Muro Vmx Muro Vmy
X1 17.6083013 Y1 73.677234

X2 27.5593195 Y2 245771828
X3 15.5407733 Y3 18.9116078

X4 38.817836 Y4 22.190881
X5 17.615537 Y5 12.8065098
X6 22.878906 Y6 20.8971483

X7 50.6628733 Y7 26.5279278
X8 38.8537623

> 229.537309 > 199.588491

Lo cual muestra que ambas direcciones hay una adecuada resistencia.

Disefio de muros de albafileria

La norma peruana de albafiileria considera que las cortantes y momento para el disefio
de muros deben ser amplificados, multiplicado los esfuerzos por sismo moderado por
la relacién ente el cortante del agrietamiento diagonal y el cortante producido por el

sismo moderado.

AW
=

Vi = Vei_m y My = Meivm
e e

Ecuacion 17 Amplificacién de las fuerzas internas.
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Tabla 41
Amplificacion de las fuerzas internas para el disefio
(Vm/Ve)

Muro Ve Vm (Vm/Ve) final VUi Mui
X1 8.22 17.61 2.143 2.143 17.608 30.503
X2 14.21 27.56 1.939 1.939 27.559 74.414
X3 5.38 15.54 2.889 2.889 15.541 25.818
X4 16.30 38.82 2.381 2.381 38.818 103.330
X5 7.86 17.62 2.242 2.242 17.616 30.818
X6 9.94 22.88 2.303 2.303 22.879 44.924
X7 23.69 50.66 2.138 2.138 50.663 151.736
X8 14.56 38.85 2.669 2.669 38.854 83.284
Y1 40.04 73.68 1.840 1.840 73.677 412.000
Y2 12.37 24.58 1.987 1.987 24577 51.506
Y3 8.42 18.91 2.245 2.245 18.912 34.095
Y4 10.93 22.19 2.031 2.031 22.191 54.557
Y5 4.32 12.81 2.966 2.966 12.807 19.305
Y6 8.31 20.90 2.515 2.515 20.897 36.439
Y7 10.88 26.53 2.437 2.437 26.528 68.169

A continuacion, se realizara el disefio de acuerdo a la norma NTP E.070, teniendo en
cuenta que los muros fallaran por flexion, pero deberan tener la capacidad suficiente
de resistencia al cortante, para que no fallen por corte antes que por flexion. Se hara el
disefio detallado del Muro X7 que es el muro que presenta mayores esfuerzos en la

direccion X-X.

Disefio de columnas de confinamiento

Para el disefio se calculara las fuerzas internas en las columnas, fuerza cortante,
traccion, y compresion.

Determinacion de la fuerza cortante en las columnas externas de confinamiento.

VL
V=15 om
L(N. + 1)

Ecuacion 18 Fuerza Cortante en columna de confinamiento.
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En donde:

1}, = Cortante resistente del muro = 50.66

L,, = Longitud del pafio = 3.675

N, = NUmero de columnas de confinamiento = 3
V., =9.499

Calculo de la fuerza axial producida por el momento

Ecuacion 19 Fuerza axial producida por el momento.

En donde:
M,,; = Momento amplificado = 151.736
1}, = Cortante resistente del muro = 50.66
h = Altura del entrepiso = 2.43

M =90.18

Calculo de la fuerza axial en las columnas extremas producidas por el momento

Ecuacion 20 Fuerza axial producida por el momento.

En donde:
M = Fuerza axial producida por el momento = 90.18
L = Longitud del muro =7.35

F = Fuerza axial en las columnas = 12.269
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Fuerza maxima a compresion de las columnas de confinamiento
C=P+F

Ecuacion 21 Compresion en columna de confinamiento.

En donde:
P. = Carga sobre la columna de confinamiento = 17.341
F = Fuerza axial en las columnas = 12.269
C = Compresion = 29.61
Fuerza maxima a traccion de las columnas de confinamiento
T=F-P.

Ecuacién 22 Traccion en columna de confinamiento.

En donde:
P. = Carga sobre la columna de confinamiento = 17.341
F = Fuerza axial en las columnas = 12.269
T = Traccion = -5.071
Determinacion de la seccion de concreto de la columna de confinamiento

Area del nicleo confinado disefiado por compresion

C/QD_As'fy

A, =A
=4t 855,

Ecuacion 23 Area del nicleo.

En donde:
¢ =0.7 00.75, segun se utilice estribos cerrados o zunchos respectivamente
6 = 0.8 para columnas sin muros transversales y 1 para columnas con muros

transversales

A, = 258.07
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Disefio por corte friccion

V.

A=—2F
702 f

Ecuacion 24 Seccion transversal por corte friccion.

En donde:

V. = Fuerza cortante de la columna = 9.499

¢ =0.85

Ar =319.304
Por lo tanto, se usara una seccion transversal de 30x13 con area de 390 cm2, lo que
sobre para la seccién por corte friccion, la misma seccion que dara un area de ndcleo
confinado de 26x9 con area de 234cm2, que también sobre pasa el disefio de area de
ndcleo por compresion.
Determinacion de refuerzo vertical de los confinamientos
El refuerzo vertical debera ser capaz de soportar la accion combinada de corte friccidn

y traccion. Como minimo se colocarén 4 varillas para formar un nucleo confinado.

A T
= +
o fro

N

Ecuacién 25 Determinacion del refuerzo vertical.

En donde:
¢ = Factor de reduccion de resistencia = 0.85
u = 0.8 para juntas sin tratamiento y 1 para juntas en las que se haya eliminado
la lechada de cemento y sea intencionalmente rugosa
A =2.661
Y para la calcular el &rea de acero minima se usara la expresion;

0.1-f.-A
Asmin = # (minimo 4 ¢ 8 mm)

fy
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Ecuacién 26 Refuerzo vertical minimo.

En donde:
A, = Area de seccion transversal de la columna.

Agmin = 1.625

Por lo que se usara 4 varillas ¢ 3/8” haciendo un area de 2.84 cm2, sobrepasando el
acero calculo y el acero minimo.

Determinacion de los estribos de confinamiento

Calculo del refuerzo horizontal.

La separacion maxima del refuerzo horizontal esta dada por las siguientes expresiones
segun la norma NTE E.070.

_ Ay 'fy
L03 e f(A 1)

Ecuacion 27 Primera separacion de estribos.

S = Ay fy
270.12-tn- fc
Ecuacion 28 Segunda separacion de estribo.
d
53 = Z > 5cm

Ecuacion 29 Tercera separacion de estribos.

Teniendo como resultados:

S, =933
S, = 15.56
S,=75
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Por lo que usara el confinamiento minimo con estribos que indica la norma; ¢ 6mm,

1@5, 4@10, r@25 a cada extremo.

Disefio de viga solera
Las vigas soleras se disefiaran a traccion pura para soportar una fuerza igual a;

L

Ecuacion 30 Disefio de viga solera a traccion pura.

T - 0.1f. - As
Qp'fy_ fy

As =

Ecuacion 31 Disefio de acero en viga solera.

En donde:
¢ = Factor de reduccion de resistencia = 0.9
A = Area de la seccion transversal de la solera
T, = 12.666
Ag=3.35
Agmin=0.758
Por lo que se usara 4 varillas ¢ 1/2” haciendo un area de 5.16 cm2. Ademas, en la

solera se colocara estribos minimos de 6mm, 1@5, 4@10, r@25cm.
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Anexo 5: estructuracion del sistema estructural de Albafiileria Armada.

Al igual que en la albafileria confinada se calculé la densidad de muros portantes en cada
direccidn, la cual debera ser mayor a lo establece la norma E.030 segun la ecuacion nimero

1.

X2 X2

Y2 Y2
Y4 Y4

Y X1 X5 X5 X1 Y1
Y5 Y5

Y3 Y7 Y3

X3 X3

X7

Y6 Y6

X4 X8 X4

ZL.t>0.35-1.0-1.2-4

ap Te = 0.030
Tabla 42
Densidad de muros en albafileria armada
Direccion X-X Direccion Y-Y
Muro L t N°Muro Lt Muro L t N°Muro Lt
X1 265 0.14 2 0.742 Y1 7.35 0.14 2 2.058
X2 420 0.14 2 1.176 Y2 375 0.14 2 1.050
X3 215 0.14 2 0.602 Y3 265 0.14 2 0.742
X4 575 0.14 2 1.610 Y4 375 0.14 2 1.050
X5 260 0.14 2 0.728 Y5 1.65 0.14 2 0.462
X6 330 0.14 2 0.924 Y6 260 0.14 2 0.728
X7 7.35 0.14 1 1.029 Y7 3.75 0.14 1 0.525
X8 485 0.14 1 0.679
YL.tNm 7.490 Y'L.t.Nm 6.615
L.t 7.49
= = 0.03
Ap 226.64
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YL.t v 6.615 0.03
Ap =~ 226.64

Asi tenemos que en tanto para la direccion XX como para la direccion YY la

densidad de muros son mayores al minimo requerido de 0.030.
Verificacion de fuerza axial por cargas de gravedad.
Reemplazando los valores en la ecuacion nimero 2.

8791 _1o.es0lt ( 2.34 )2 <0.15- 65
om = 285-.013 — = 35.013) | =

om =918 <93.8<97.5
Metrado de cargas
Como cargas Directas se considerd las zonas de alfeizares y parapetos

H:1.0 m w=1x1800x0.13=322
H:1.8 m w=1.8x1800x0.13=579.6

H:1.2 m w=1.2x1800x0.13=386.4

Modelamiento en ETABS del sistema estructural de albaiiileria confinada.

El cambio, en compasion al modelamiento del sistema estructural de albafiileria confinada

fue la definicidon del nuevo material; Albaiiileria armada.
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| 23 Material Property Data X
General Data
Material Name
Material Type Masonry ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color e Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume [0.234535 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E ton/m?
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion., A 0.0000081 1C
Shear Modulus, G (266000 tonf/m?

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

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 22 Creacion de la albafiileria armada.

Definicion de las secciones; también se cred el muro armado de un espesor efectivo

de 14cm al que se le asigno el material recién creado, albafileria armada.
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144 Wall Property Data X

General Data
Property Name Muro armadol
Property Type Specified v
Wall Material Alpandenz armada A =
Modeling Type Shel-Thick ~
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show

Property Data
Thickness 0.14 m

OK Cancel

Figura 23 Creacion del muro de albafiileria armada.

Anexo 6: Analisis estatico del sistema estructural de albafileria confinada.

Para el andlisis de estatico se emple6 los mismos parametros que fueron utilizados en el

sistema estructural de albafileria confinada, pardmetros ya establecidos por la NTE E.030.

Anexo 7: Analisis dinamico del sistema estructural de albafileria confinada.

Para el espectro de respuesta se ingreso la curva C, para que pueda ser usado para ambas
. . L Z-U-S . .
direcciones y el resultado de la expresion 5, =———-g  seintrodujo como
R

factor escalar en los patrones de carga para cada direccion, ya teniendo en cuenta las

diferentes irregularidades, y considerando el 5% de amortiguamiento.
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Tabla 43
Desplazamientos laterales relativos admisibles en YY.
Piso Piso H deriva desp
Piso  Superior inferior  diferencia 0.85R  Piso piso obtenido

4 0.004111 0.003107 0.001004 1.7213 2.6  0.00039 0.00056
3 0.003107 0.001936 0.001171 1.7213 2.54  0.00046 0.00067
2 0.001936 0.000787 0.001149 1.7213 2.54  0.00045 0.00066
1 0.000787 0 0.000787 1.7213 2.54 0.00031 0.00045

De los cuales se logré apreciar que en ambas direcciones los desplazamientos laterales
estan por debajo de lo que especifica la norma en el articulo 32 (tabla N)

Siendo menores a 0.005.

Si bien estos valores son aceptados para los desplazamientos laterales se debe tener en
cuenta la fuerza cortante minima la cual debido a ser una estructura irregular no puede
ser menor que el 90% del analisis estatico, por lo que se debe escalar los sismos

estaticos en cada direccion.

Tabla 44
Factor de escala X.

Factor de escala X
VX est 398.63
Vx din 275.07
Vx din/Vx est 0.69
Configuracion  Irregular
Coeficiente min. 0.90
Factor fx 1.30

Tabla 45
Factor de escala Y.

Factor de escala Y
Vy est 442.93
Vy din 360.19

Vy din/Vy est 0.81

Configuracion Irregular
Coeficiente
min. 0.90

Factor fy 1.11
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Valores que se ingresar en el software como combinaciones de carga.

A continuacion, se procedié al disefio del muro X7 el cual presente los mayores
esfuerzos.

Verificacion de la necesidad de confinamiento de los extremos libres del muro

Se verificara la necesidad de confinar evaluando el esfuerzo de compresién ultimo con

la formula de la flexion compuesta.

o, =

En donde:
P, = Carga total del muro, considerando el 100% de sobrecarga y aplicada por
1.25.
P,=82.89
M,=115.08
0,=171.42
Al ser este valor menor a 0.3f,,(291), no se tiene la necesidad de confinar ninguno de
los muros armados.
Evaluacién de la capacidad resistente
Se debe verificar que la capacidad resiste a flexion, considerando la interaccion carga
axial-momento flector, reducida sea mayor o igual que el momento flector factorizado.
oM, = M,
El factor de reduccion de la capacidad resistente a flexo compresion ¢, se

calculara mediante la expresion:

Py
0.65 < ¢ =085~ 0.2"<085

o

En donde:
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Py =0.1"f, t-1=99.813
B, = 0.9 P,=59.68
@ =0.73

La capacidad resistente a la flexion podra calcularse aplicando la siguiente formula:

L
M, =As f, D+ Py~

“2
fy-D
En donde:
D=08"L
¢ =0.73

Ag= Area del refuerzo vertical en el extremo del muro = 3.87

Por lo que se usara 3 ¢ 4”

Disefio por corte
M. :
Vi = 1.25V,; (M—Z)
En donde V,,s= 62.22, segun la normal ese valor no excedera el valor de 0.10fm=97,

por lo que se asume que os muros no fallaran por corte.
Asi mismo la norma establece que todos los muros deben llevar un refuerzo horizontal

con una cuantia minima de refuerzo de 01%, por lo que se usara 3/8” a cada 35 cm

Anexo 8: Estudio de mecénica de suelos
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T, MECANICA DE SUELOS coQ EFJ PAV&NE
Em Pﬂvﬂ E.cTﬂL REGISTRO INDECOPI N° 013669

JR. JOSE OLAYA N° 246 LA FLORIDA - GAJAMARGA

PROYECTO

CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MERCEDES IV ETAPA -
SECTOR 10 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA

UBICACION LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA C-1
SOLICITA ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA ESTRATO E-U
FECHA MAYO DEL 2017 POTENCIA 0.10-1.50 M

PROCTOR MODIFICADDO (ASTM D-155%7)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Peso suelo humedo + molde (gr) 6942.00 7062.00 7160.00 7146.00
Peso del molde (gr) 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso del suelo humedo (gr) 4142.00 4262.00 4360.00 4346.00
Volumen del molde (cm?) 2105.00 2105.00 2105.00 2105.00
Densidad Humeda (gr/cm?) 1.97 2.02 2.07 2.06
Contenido Humedad promedio (%) 8.17 9.23 10.13 11.09
Densidad Seca (gricm?) 1.819 1.854 1.881 1.859
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N° 1 2 3 4
Recipiente N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso recipiente + suelo himedo (gr) 138.53 | 138.36 | 139.67 | 139.58 | 138.32 | 138.67 | 140.69 | 139.40
Peso recipiente + suelo seco (gr) 130.95 | 130.76 | 131.40 | 131.00 | 129.05 | 129.71 | 129.92 | 129.37
Peso del agua (gr) 7.58 7.60 8.27 8.58 9.27 8.96 10.77 10.03
Peso del recipiente (gr) 3769 | 3824 | 3890 | 40.86 | 38.95 | 39.78 | 3821 | 3322
Peso del suelo seco (gr) 93.26 | 9252 | 9250 | 90.14 80.10 | 89.93 | 91.71 96.15
Contenido de humedad (%) 8.13 8.21 8.94 9.52 10.29 9.96 11.74 10.43
Contenido de humedad promedio (% 8.17 9.23 10.13 11.09
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
1.890
1.880 : "\\ -
E gt :
5 1.870 =~ \
o N |
; 1.860 T R Y
3]
® 1.850
a
5 1.840
2
4 1.830
1.820
1.810
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
CONTENIDO HUMEDAD %
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?): | 1.882 | OPTIMO CONTENIDO/D@\HUMEDAD (%) [ 10.30
jas Culqui L gl b
INGENIERO glvw i / ’/ﬁ Zri
arwms et L anCam}‘JOl‘(;“"“ 0215
K a C. Jetc-/' b = INGEWERO C v 7 ‘ ,~ [N
INGENIERO C)viL ‘
o CIP 107628

—
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eoo2le
%ﬁm 3 MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - PAVIMENTOS .
d PR“U YEcTﬂls REGISTRO INDECOPI N* 013669
JR. JOSE OLAYA N* 24B) AFLCIRIDA - CAJAMARCA
45 oy
PROYECTO <
CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MERCEDES IV ETAPA - SECTOR 10 SAN
ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
UBICACION [LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA c-2 [PROFUNDILAD [1.50m
SOLICITA _ |ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA ESTRATO E-U |POTENCIA lo.10-150m
FECHA MAYO DEL 2017 MUESTRA PIE DE TALUD
ANALISIS GRANULOMETRICO ‘I LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG
[ ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88 - 70 I ASTM D 4318 - 93 /| AASHTO T 89-68/ T 90.70 1
PESO SECO INICIAL | 1830.00 LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TAMIZ PRP % |%RETEN.[ % QUE ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2
N° AB (mm (g) __|PARCIAL| ACUMUL. | pasA Peso suelo hum+tara | 37.18 37.47 40.88 37.74 22.66 33.76
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 Peso suelo seco +tara | 32.15 32.28 35.83 32.34 22.03 33.11
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 Peso del Agua 5.03 5.19 5.05 5.40 0.63 0.65
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 Peso Tara 18.15 18.37 22.82 18.75 18.50 29.43
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 _ [100.00 Peso del suelo 14.00 13.91 13.01 13.59 3.53 3.68
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 Cont. humedad (%) 35.93 37.31 38.82 39.74 17.85 17.66
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 Numero de golpes 33 27 21 17
1/2 12.50 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 LIMITES (%) Para 25 Golpes 37.65 17.76
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 _ [100.00 0 = T —————
14" 6.35 600 | 033 033 | 9967 Gl P_‘ u —’
N°4 4.75 4.00 0.22 0.55 99.45 o . ) J 39.74 |
N8 2.3 4.00 0.22 077 | 99.23 | i i 0 A [dimaman: : BEEE
N°10 2.00 2.00 0.11 087 | 99.43 g39.0 - T T T T 5.2 =TT
N°16 1.18 6.00 0.33 1.20 98.80 2385
N°20 0.85 8.00 0.44 1.64 98.36 Y380 —— = TN
N°30 0.60 10.00 0.55 2.19 97.81 Q 375 —-— \ 577 -
N°40 0.43 6.00 0.33 2.51 97.49 = 370 |-
N°50 0.30 28.00 1.53 404 | 9596 E 365 - S 5 . VO (O U .
N°60 0.25 34.00 1.86 5.90 94.10 Q360 {—v __I % 3Lo
N°80 0.18 52.00 2.84 8.74 91.26 355 ‘ 3
T T My = avesin + 56207 womendSEcoures 22 =
CAZOLETA 134000 | 73.22 10000 | 0.00
TOTAL 1830.00 L PESO ESPECIFICO DE SUELOS ]
= NORMA ASTM D854
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 - . P mat. seco (gr) | P(fr+ag) | P(fr+ag+su) | Pirasco | _P. ESPECIFICO 1
/ —’»~ ‘(’ I 300.00 673.02 | 845.92 [ 17480 | 2.3 (gricm?) |
b ol | 1 L PESO UNITARIO SUELTO ‘,
i # NORMA ASTM C29 3
s /
£ 557 ESTRATO E-U
w TARA N° 1 2 "] .3 4
8 Peso malerial + molde (gr) 8754 8736 8742 8750
e Peso molde (gr) 6344 6344 6344 6344
Peso material (gr) 2410 2392 2398 2406
Volumen molde (cm?) 2105 2105 2105 2105
w0l L1 il 10 J Peso Unitario Suelto (gr/cm?) 1.14 1.14 1.14 1.14
! 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 LPESO UNITARIO (gr/cm?) 1.14
DIAMETRO (MM)
a— e 5 CONTENIDO DE HUMEDAD
[ D10 =] D30 =| [ Deo=] | L NORMA : ASTM D 2216/D 4643 j
cu=| ] Cc =| |
ESTRATO E-U
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA TARA N° 1 2 3
UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO Peso Hum. + tara(gr] 151.54 | 151.50 | 149.35
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66 Peso Seco +tara(gr) | 130.09 | 131.84 | 129.68
Peso del Agua 21.45 19.66 19.67
N°4 99.45 | % GRAVA 0.33 LL=|37.65%| W (%) 21.72% Peso Tara 32.02 40.92 38.90
N°10 99.13 | % ARENA | 26.45 LP.=[17.76%| SuCs cL Peso del Suelo 98.07 | 90.92 90.78
N°40 97.49 % FINOS | 73.22 L.P.=| 19.89% | AASHTO A-6(12) Contenido Humedad 21.87% | 21.62% | 21.67%
N°200 73.22 INDICE DE LIQUIDEZ =| 0.20 |I. GRUPO 12 W % PROMEDIO = 21.72%
L. 2,/
/ Cecilia del Pilar Rojas Culqui
1 INGENIERO CIViL /
éﬂ’”/{// . SR INGENIERO Civit 3
I A - | ow12amma 12
Roldndo & Fésez Qodoy /
INGENIERO CIVLL |
C 1P 107026 !
& N
Péag. 102

Castafieda Cieza Gianfranco



N

e o
r;fa

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

B’Eﬂ {CERTHEET ”1)

Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.

009217

MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - PAVIMENTOS

REGISTRO INDECOP! N° 013669

JR. JOSE OLAYA N° 246 - BARRJO IDA

PROYECTO

CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MERCE{}F@IV ETAPA -
SECTOR 10 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA

EFp) l

UBICACION LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA c-2
SOLICITANTE [ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA PROFUNDIDAD 150 M
[FECHA MAYO DEL 2017

PERFIL ESTRATIGRAFICO

9

CLASIFICACION PROF. HUMED. LIMITES DE CONSISTENCIA DESCRIPCION DEL MATERIAL
SUELO GRAFICO | (M) W(%) LL LP P
— 0.00- Material superficial.
ES :
= o.10-
E = Suelos conformados por material
= . arcilloso con regular cantidad de
= 2 arena considerado como
sucs — | 21.72% | 37.65% | 17.76% | 19.89% feﬁ;ier_'}e p?ﬁ t?;_rreno Adg
cL = ; undacion e ipo -
= ; (Clasificacion AASHTO) y
| 5 arcillosas inorganicas de baja a
A:‘gg:? E i media plasticidad del tipo CL
g = (Clasificacion SUCS).
E-U —
= 1.50-
2.50 -
)
Caalude { rROJasU‘l‘l“‘ y
[}.PEN[ERDCW"
CIp N° 135228
x Ll T - ccned
0 & Pére; i | INGENIERO CVY @
‘NGCEMERO CIVIL I @;‘,‘?
1P 10762 [
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Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.

|
N r
e e |
‘ 332 1 L ’
MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - PAVIMENTOS ' "o
REGISTRO INDECOPI N° 013669 H]M@ YE. mk
JR. JOSE OLAYA N° 246 LA FLORIDA - CAJAMARCA AV
PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MERCEa S IVETAPA -
SECTOR 19 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA {/lﬁ 0 0 5 1
~
UBICACION LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA C-2
SOLICITANTE ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA ESTRATO E-2
FECHA MAYO DEL 2017 MUESTRA UNICA
CALCcuULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
PARAMETROS CONOCIDOS
MUESTRA - ESTRATO E-U 0.10-1.50 M
CLASIFICACION sucs CL
CLASIFICACION AASHTO A-6(12)
[29] ANGULO FRICCION INTERNA 25 (Ingresar en grados y decimales de grado)
[C] COHESION 0.15 (Ingresar en Kg/cm®)
[U] PESO UNITARIO 1.14 (Ingresar en gricm®)
[Df] PROF. MINIMA CIMENTACION 150 (Ingresar en centimetros)
[B] ANCHO DE CIMENTACION 100 (Ingresar en centimetros)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
N'c 15.10
N'q 4.95
N'u 2.30
CAPACIDAD PORTANTE
Falla Local por Corte
9
q“=;:*C”'A"C+U’°’DﬂN'q+%U*B"‘JV'II gac : | 249 KG/ICM? j
o) 4
CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO
q'c/3.00 (Rango de seguridad) qadm [ 0.83 KG/CM? |
CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS .
Si= Asentamiento Probable(cm): i = gB( - 1)
u=Relacion de Poisson(-): k= Es VA
Es= Médulo de elasticidad (Tn/m2):
If= Factor de forma (cm/m): Centro 1.63 cm
Medio 1.42 cm
Esquina 0.82 cm
q= Presion de trabajo (Tn/m2):
B= Ancho de cimentacion (m): Asentamiento Maximo Si 1.63 cm
Al
.............. "é ' H »,.A/}/ ,/
Cecilia de 5 il ot}
INGENIERO GIVIL y]; e
" Cie N 135228 N _gﬁéj',‘%“
orfge Fudit Campos Gorrea
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL' A
CiP 10762% {CIP. 133598 :
N4
210
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proyectado con sistemas de albafileria armada y
4 UNIVERSIDAD albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
PRIVADA DEL NORTE

000211 . %
MECANICA DE SUELOS — CONCRETO — PAVIMENTOS 3
REGISTRO DE INDECOPI N°D013669

JR. JOSE OLAYA N° 246 - CAJAMARCA : @m PROYE | I ‘

CALICATA 02

Cecilia ] fi{lar Rojas Culqui , \ ]
IN Emeau%»u ! epen L
G O CIVIL ] by
L CIP N° 135228 /mms ar
i ik f ;
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Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.

PRIVADA DEL NORTE

00321¢

' MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - PAVIMENTOS
REGISTRO INDECOPI N* 013669
JR. JOSE OLAYA N* 246 LA'FLORIDA - ~* ‘AMARCA _

#y

PROYECTO U W ;R
CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MERCEDES IV ETAPA - SECTo sang ¢ 8
ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
UBICACION |LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA __[c- [PROFUNDIDAD __[1:50 W
SOLICITA__|ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA ESTRATO __|E-U [PoTENCIA [od0-150m
FECHA MAYO DEL 2017 MUESTRA____|SUBRASANTE

L

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88 - 70

] 1

LIMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG
ASTM D 4318 -93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70

]

PESO SECO INICIAL | 1788.00 LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TAMIZ PRP % | % RETEN. | % QUE ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2
N° AB (mm) (ar) __|PARCIAL| ACUMUL. | pasa Peso suelo hum+tara | 47.07 44.33 44.03 4650 | 2145 | 2157
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso suelo seco +tara | 40.27 37.83 37.73 39.35 21.06 21.18
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 Peso del Agua 6.80 6.40 6.30 7.15 0.39 0.39
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 Peso Tara 18.50 18.14 18.77 18.40 18.11 18.23
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 _[100.00 Peso del suelo 21.77 19.79 18.96 20.95 2.95 2.95
7™ 25.00 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 Cont. humedad (%) 31.24 32.34 33.23 34.13 13.22 13.22
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 {Numero de golpes 32 28 22 18
172 12.50 0.00 0.00 0.00 [ 100.00 LIMITES (%) Para 25 Golpes 32.62 13.22
3/8" 9.50 14.00 0.78 0.78 99.22 NaE e 2
1/4” 6.35 8.00 0.45 1.23 98.77 [ [ [‘
N°d 4.75 6.00 0.34 1.57 | 98.43 ¥ 340 T l\ 13 .
N°8 2.36 14.00 0.78 2.35 97.65 3
N°10 2.00 1400 | 078 313 | 96.87 o 35 \ = e
N°16 1.18 24.00 1.34 4.47 95.53 2 330 — 4
N°20 0.85 24.00 1.34 5.82 94.18 u o T
N°30 0.60 16.00 0.89 6.71 93.29 Qi X 32.31
N°40 0.43 20.00 1.12 7.83 92.17 S 320 4— amse A\
N°50 0.30 40.00 2.24 1007 | 89.93 e \
N°60 0.25 32.00 1.79 11.86 | 88.14 § 3.8 T | g T
N°80 0.18 48.00 2.68 14.54 | 85.46 3.0
N°100 0.15 58.00 324 17.79 | 82.21 1.00 y=4.782In(x)+48.012 . __ 10.00 25 100.00
N°200 0.08 20800 | 11.63 29.42 | 70.58 NUMERO DE GOLPES
CAZOLETA 1262.00 | 70.58 100.00 | 0.00
|_ToraL 1788.00 [ PESO ESPECIFICO DE SUELOS ‘I
= NORMA ASTM D854
H CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
| 100 4 SRR | Pmat. seco (on) [P(ir+ag)[ Pirragssu) | Pirasco | P.ESPECIFICO ]
: Sl 3
| f ] ) | | [ 300.00  [673.02 | 846.64 [ 17480 | 237 (griem) |
ol Il L PESO UNITARIO SUELTO 1
| V| ! s NORMA ASTM C29 s
s [l A
| & 80 | I iz LIy ESTRATO EU
w i [ TARA N° 1 2 3 4
o i Peso material + moide (an) 8796 8812 8808 8788
® Peso molde (gr) 6344 6344 6344 6344
Peso material (gr) 2452 2468 2464 2444
i : | Volumen molde (cm?) 2105 2105 2105 2105
Eow b il J_ A JJ Peso Unitario Suelto (gr/icm? 1.16 1.17 1.17 1.16
i 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 PESO UNITARIO ) (gricm’) 147
' DIAMETRO (MM)
I —— CONTENIDO DE HUMEDAD
1 D10 =/ | D30 =/ | D60 = ] L NORMA : ASTM D 2216/D 4643
_cu=[ [__Cc= |
ESTRATO E-U
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA TARA N° 1 2 3
UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO Peso Hum. +tara(gr) | 163.26 | 179.69 | 178.36
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66 Peso Seco +tara(gr) | 14139 | 15586 | 154.94
Peso del Aqua 2187 | 2383 | 2342
N°g 98.43 | % GRAVA| 1.23 LL=[3262%] W(%) 18.44% Peso Tara 25.30 2552 | 2630
N°10 96.87 | % ARENA | 2819 LP.=[13.22%| SuUCS cL Peso del Suelo 1 1 130.34 | 128.64
N°40 92.17 % FINOS | 7058 I.P.=| 19.40% | AASHTO A-6(11) Contenido Humedad 18.84 18.28% | 18.21%
N°200 70.58 INDICE DE LIQUIDEZ =] 0.27 [I. GRUPO 11 W % PROMEDIO
y Cecilia def Pl Rojas Culqui
i) INGENIERO CIVIL.
L CIP N° 135228
"ma,. meece®ctrccnccccccecs
B da £ Péver g’oda#
INGENIERO ¢ viL [
C1IP 107628 ; 0208

J
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4 UNIVERSIDAD albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
PRIVADA DEL NORTE

00020% ,

MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - PAVIMENTOS
REGISTRO INDECOPI N° 013669

JR. JOSE OLAYA N° 246 - BARRIO LA FLORIDA

N

PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MER@@I;S IQET@“ﬁ

SECTOR 10 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
UBICACION LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA c-1
SOLICITA ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA PROFUNDIDAD 1.50 M
FECHA MAYO DEL 2017
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION' PROF. HUMED. LIMITES DE CONSISTENCIA DESCRIPCION DEL MATERIAL
SUELO GRAFICO (M) W(%) LL LP P
E 0.00 - Material superficial.
Ess [T i
—  0.10-
= s Suelos conformados por material
SUCS - - arcilloso con regular cantidad de
cL = 2 arena considerado como
— -| 18.44% | 32.62% | 13.22% | 19.40% [deficiente para terreno de
AASHTO — o fundacion  del tipo A-6
A-6(11) = ; (Clasificacion ~ AASHTO) |
— A arcillosas inorganicas de baja a
= i media plasticidad del tipo CL
== (Clasificacién SUCS).
EU = -
— 1.50 -
2.50 -
=1
—
/‘ .............................. ( .......
Cecilia de ll.xr RO)JS Culqut
INGENIERQ QVIL
= i e CIP N° 135228

IN Emzao c:vu.
CiP 107625
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JR. JOSE OLAYA N° 246 LA FLORIDA - CAJAMARCA

Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.

00073 7
}

SE@EM@ n

PROYECTO =

CREACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA LOTIZACION SANTA MERCEDES IV ETAPA -
SECTOR 10 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA

UU\‘T /1’36

UBICACION LOTIZACION SANTA MERCEDES - CAJAMARCA CALICATA C-1
SOLICITA ING. JORGE IVAN CAMPOS CORREA ESTRATO E-U
FECHA MAYO DEL 2017 MUESTRA SUBRASANTE

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

PARAMETROS CONOCIDOS
MUESTRA - ESTRATO

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO

(@] ANGULO FRICCION INTERNA
[C] COHESION

[U] PESO UNITARIO

[Df] PROF. MINIMA CIMENTACION
[B] ANCHO DE CIMENTACION

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
N'c
N'q
N'u

CAPACIDAD PORTANTE
Falla Local por Corte

2
q_’c=;*C*N'c+U*Df*N‘q+%U*B*N'u gac :
D

CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO

g'c/3.00 (Rango de seguridad)

CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
Si= Asentamiento Probable(cm):

u=Relacién de Poisson(-):

Es= Médulo de elasticidad (Tn/m2):

If= Factor de forma (cm/m):

q= Presion de trabajo (Tn/m2):
B= Ancho de cimentacion (m):

E-U 0.10-1.50 M

CL
A-6(11)
25 (Ingresar en grados y decimales de grado)
0.15 (Ingresar en Kg/cm®)
1.17 (Ingresar en gr/cm®)
150 (Ingresar en centimetros)
100 (Ingresar en centimetros)

15.10
4.95
2.30

2.51 KG/CM?

gadm :[

0.84 KG/ICM* ]

_gB-u?)
Si = F——=Z
= I
Centro 1.65 cm
Medio 1.44 cm
Esquina 0.82 cm
Asentamiento Maximo Si 1.65 cm

4

Cecilia del #ilar Rojas Culqui
INGENIERO CIVIL
CIR N° 135228
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4 Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y

4 UNIVERSIDAD albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
| PRIVADA DEL NORTE
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CALICATA N° 01

UBICACION DE CALICATA C-1 EXCAVACION E IDENTIFICACION

f;x:i:d;l Pilar Rojas
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proyectado con sistemas de albafileria armada y
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CALICATA N° 02
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Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
proyectado con sistemas de albafileria armada y
albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca.
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