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RESUMEN
El presente estudio tuvo como finalidad realizar un estudio comparativo estructural
entre sistema aporticado y albafiileria confinada de una vivienda multifamiliar en el
sector ADUS, Sullana, Piura, 2022. Para ello, se plante6 un estudio de tipo aplicado,
de disefio no experimental, descriptivo, comparativo. La poblacion de estudio
consistid en la totalidad de lotes de vivienda ubicados en el sector ADUS, y la
muestra fue no probabilistica por conveniencia, se trabajé con un lote de vivienda
de 120m2. Se concluy6 que el sistema aporticado es mucho mas costoso que el
sistema de albafileria confinada ya que requiere de mucho mas concreto y mucho
mas acero los cuales son insumos de alta demanda econdémica. Ademas algunas
ventajas que presenta el sistema aporticado sobre el sistema lo afiileria confinada
es su mejor rendimiento y comportamiento estructural ante los sismos, ademas de
gue sus ambientes internos pueden ser modificados ya que no trabaja con muros
portantes, sino que son los elementos estructurales como las vigas y las columnas
lo que define en su comportamiento, a diferencia del albafileria confinada la cual
requiere de muros portantes y no pueden ser eliminados ya que indudablemente la

estructura se debilitara.

Palabras Clave: Albafileria confinada, Sistema aporticado. Concreto Armado.
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ABSTRACT
The purpose of this study was to carry out a structural comparative study between
an arcade system and confined masonry of a multifamily house in the ADUS sector,
Sullana, Piura, 2022. For this purpose, an applied, non-experimental, descriptive,
comparative study was proposed. The study population consisted of all the housing
lots located in the ADUS sector, and the sample was non-probabilistic by
convenience, working with a 120m2 housing lot. It was concluded that the portico
system is much more expensive than the confined masonry system since it requires
much more concrete and much more steel, which are inputs of high economic
demand. In addition, some advantages of the portal frame system over the confined
masonry system are its better performance and structural behavior in the face of
earthquakes, in addition to the fact that its internal environments can be modified
since it does not work with load bearing walls, but rather the structural elements
such as beams and columns define its behavior, unlike the confined masonry which
requires load bearing walls and cannot be eliminated since the structure will

undoubtedly weaken.

Keywords: Confined masonry, concrete armaded system. Reinforced concrete.
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INTRODUCCION

A nivel nacional la problematica esta dada porque en el Perd, el
crecimiento poblacional acelerado ha conllevado a que las ciudades se
expandan urbanamente hablando, se forman nuevos sectores, nuevos
asentamientos humanos, nuevas urbanizaciones, etcétera. Pero el problema
viene que, a raiz de este crecimiento acelerado la mayoria de personas optan
por “invadir” terrenos en busca de tener una vivienda, y muchas veces no se
toma en cuenta la vulnerabilidad que presenta la zona. Estos problemas
responden al déficit de vivienda que existe en el Peru. La Encuesta Nacional de
Hogares la cual ha sido mencionada en el D. S. No 012-2021-VIVIENDA (2021)
publicado en el Diario El Peruano, el 4.8% de viviendas no prestan las
condiciones adecuadas para vivir y el 11.2% ni siquiera cumplen con la calidad
constructiva, ni con una buena distribucién arquitectonica ni mucho menos

cuentan con servicios basicos.

De ahi que la autoconstruccion esté tan extendida, en mucha mayor
medida alli donde la poblacién tiene recursos econémicos limitados, porque la
situacion se ve agravada por el hecho de que los propietarios optan por construir
Sus casas con materiales baratos, contratan a constructores no cualificados 0 no
profesionales que no cumplen los requisitos minimos de calidad, no reciben
asesoramiento técnico profesional e ignoran los parametros minimos exigidos
por la normativa nacional de construccion. Se estima que el 80% de viviendas
construidas en territorio nacional corresponden al sector de la informalidad, en
donde mas de la mitad de aquellas son edificaciones altamente vulnerables ante
algun evento sismico que pudiese ocurrir, especialmente aquellas zonas
periféricas de las ciudades son en donde se concentra mas este problema.
(CAPECO, 2018)

Es un gran problema que esto ocurra precisamente en un pais altamente
sismico como lo es el Perd, y es por lo mismo que se encuentra ubicado en el
Cinturdn de fuego del Pacifico, y su historia ha registrado terremotos de gran

magnitud que han ocasionado pérdidas humanas, materiales y econémicas a un
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nivel catastréfico. Algunos de los sismos mas intensos de la historia peruana que
se dieron durante los ultimos 50 afios fueron en las ciudades del sur del pais
como Arequipa, Icay Tacna, con magnitudes que superaron incluso los 8 grados
en la escala de Richter (El Comercio, 2021).

A nivel local estd dado porque, segun el reporte del Déficit Habitacional
en el Perq, Piura tiene un déficit de vivienda cuantitativo de 9.21% (Velarde,
2022). Esto quiere decir que gran parte de la poblacion no cuenta con viviendas,
y si las tiene, son viviendas muy vulnerables debido a la baja calidad
constructiva. Esto va de la mano con un déficit en cuanto a calidad constructiva,
pues la mayoria de viviendas construidas en el Perd no son adecuadas
estructuralmente, son poco funcionales y tienen un comportamiento deficiente.
Ademas, el comportamiento sismico de la edificacion depende del sistema

estructural selecto para ello y de su calidad en el proceso constructivo.

En la ciudad de Sullana se ha visto reflejado esto; pues una gran parte de
la poblacion no cuenta con viviendas adecuadas. A ello hay que sumar que el
crecimiento urbano es muy desproporcionado, con viviendas que en su mayoria
son autoconstruidas, esto significa que han sido construidas sin supervision de
un profesional. Es por ello que se presentan diferentes fallas o defectos en las

construcciones que pueden poner en peligro a sus ocupantes.

La ciudad de Sullana se ha ido extendiendo durante los Ultimos afios
debido a su crecimiento poblacional, y este crecimiento se ha dado de manera
desordenada, aumentando el déficit de viviendas. Con lo expuesto en la realidad
problematica planteada es que, se debe tener en cuenta que las edificaciones a
construirse deben cumplir con todos los lineamientos, criterios técnicos y
pardmetros de disefilo normados y reglamentados en los manuales de
construccion nacionales. Existen 2 tipos de sistemas constructivos con los cuales
se trabaja mayormente en el Peru: el sistema de albafileria confinada y el

sistema aporticado. Ambos sistemas reflejan ventajas y desventajas en cuanto



a factores técnicos como econdmicos, pero no se puede garantizar un correcto

funcionamiento sismico si no se disefia con propiedad.

Por otro lado, la densidad poblacional debido al descontrolado crecimiento
0 expansion horizontal podria controlarse con la construccion de las famosas
viviendas multifamiliares; pues la densidad poblacional estaria mucho mas
proporcionada ya que una vivienda de este tipo puede albergar varias familias
en un espacio de terreno corto, pues su construcciéon se da de manera vertical y
aprovecha los aires del solar en donde se ha proyectado o se pretende construir.
Es por ello que esta investigacion propondra dos alternativas de disefio
estructural de una vivienda multifamiliar de acuerdo al sistema de albaiileria
confinada y al sistema aporticado, cumpliendo con lo estipulado en las normas
peruanas como la E.020 CARGAS, E.030 DISENO SISMO RESISTENTE, E.060
CONCRETO ARMADO y E.070 ALBANILERIA (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2021).

Es por ello, que el problema general planteado en este estudio es: ¢ Como
sera el estudio comparativo estructural entre sistema aporticado y albafiileria
confinada de una vivienda multifamiliar para el sector ADUS, Sullana, Piura,
20227 Los problemas especificos son: (1) ¢ Como disefar estructuralmente el
sistema aporticado de una vivienda multifamiliar para el sector ADUS, Sullana,
Piura, 20227?; (2) ¢Como disefar estructuralmente el sistema de albaiileria
confinada de una vivienda multifamiliar para el sector ADUS, Sullana, Piura,
2022? Y (3) ¢Como evaluar y comparar el comportamiento sismico entre el
disefio estructural del sistema aporticado y el sistema de albafileria confinada

de una vivienda multifamiliar para el sector ADUS, Sullana, Piura, 20227

El objetivo general de este estudio es: Realizar el estudio comparativo
estructural entre sistema aporticado y albafileria confinada de una vivienda
multifamiliar para el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022. Sus objetivos especificos

son: (1) Disefar la estructura del sistema aporticado para una vivienda



multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022, (2) Disefar la estructura
del sistema de albafileria confinada para una vivienda multifamiliar en el sector
ADUS, Sullana, Piura, 2022 y (3) Evaluar y comparar estructuralmente del
sistema aporticado y el sistema de albafileria confinada de una vivienda

multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022.

Este estudio se justifica, dado el preocupante crecimiento de
construcciones informales que no cumplen con las normas establecidas en
nuestro pais, pues son edificaciones que han sido construidas sin ningun tipo de
asesoria especializada, y mucho menos tienen un respaldo legal por parte de la
Municipalidad, o sea no cuentan con una licencia de construccion. Ademas, que
la alta demanda de viviendas hace plantear alternativas que aprovechen de
mejor forma el espacio urbano, y una de estas alternativas son las viviendas
multifamiliares, edificios de varios niveles que son capaces de atender a varias
familias. La alternativa que plantea este estudio es una vivienda multifamiliar,
bajo un sistema de albafiileria confinada, asi como aporticado y ademas de ello
se realizara un comparativo técnico de acuerdo a su comportamiento sismico,
garantizando en todo momento un disefio que asegure esta condicion ya que la
seguridad de sus ocupantes es muy importante, es por ello que este estudio tiene

una justificacion practica y social.

Ademas, los procedimientos que se emplearan durante el disefio de la
edificacion podran ser empleados por otros profesionales e investigadores que
necesiten una guia o referencia para disefiar una vivienda multifamiliar, razén
por la cual este estudio tiene una justificacibn metodologica. Por otro lado,
disefiar una vivienda antes de su construccion contribuiria precisamente a
optimizar el uso de materiales de construccion pues se desperdiciaria menos
material y por tanto se contaminaria menos el medio ambiente; lo que también
le brinda una importancia ambiental pues hoy en dia se debe prever o tener en
cuenta el factor cambio climatico en futuras construcciones y en cierto modo
desarrollar alternativas mucho mas ecoldgicas y autosostenibles. Debido al

disefio de investigacién el cual es descriptivo, no se presenta hipotesis.



MARCO TEORICO:

Diferentes investigadores han realizado estudios similares al presente
tema con hasta 5 afios de antigledad, estos son algunos antecedentes

internacionales:

En Colombia, Londofio (2019) realiz6 un estudio comparativo en la ciudad
de Bogota, analizando las diferencias y ventajas, caracteristicas constructivas y
de disefio, y los diferentes costos generados en una edificacion para vivienda de
albanileria confinada y una aporticado de uno y dos pisos. Entre los principales
hallazgos, se observd que el peso generado en el sistema de albafileria
confinada resulté ser 19.5 ton menos que si se construyera bajo un sistema
aporticado, lo que también hizo que los cimientos sean menos reforzadas y por
tanto mas economica. Por otro lado, la construccién bajo el sistema aporticado
genera mucho mayor tiempo de ejecucion, aunque su facilidad constructiva es
mayor que en la albafileria confinada. El uso de insumos de alta influencia
econdmica como el concreto y el acero es mucho mayor en un sistema
aporticado que en un sistema de albafiileria, por lo que los costos de ejecucion
evidentemente son mayores en el primer sistema que en el segundo, por lo que

la rentabilidad estd mas inclinada a la albafileria confinada.

Por otro lado, los antecedentes nacionales citados en el presente informe

son los siguientes:

Perez y Tequen (2021) realizaron un estudio de ingenieria en la ciudad de
Jaén para analizar el comportamiento sismico y la resistencia estructural entre
el sistema aporticado y la albafiileria confinada de un edificio de viviendas de
cinco plantas situado en la zona urbanizada de Gran Marafién-Jaén-Cajamarca.
El edificio se definid previamente como un edificio existente con una superficie
construida de 214 m2. En base a esta arquitectura, se estructuré y model6 cada
sistema estructural en Etabs 2018. Este analisis se realizé para mostrar las
ventajas de un sistema estructural sobre otro en caso de sismo, teniendo en
cuenta la filosofia de disefio sismico y los principios de la E.030. Los resultados

mostraron que los valores de desplazamiento de los sistemas de mamposteria



estuvieron mas alejados de los valores maximos permitidos por la norma técnica
peruana, no superaron el 20% de los valores especificados, en contraste con los
sistemas porticados que alcanzaron el 50% de los valores de desplazamiento,
cercanos a los valores maximos permitidos por la NTP, pero ambos sistemas
estructurales tuvieron una adecuada resistencia estructural en caso de riesgo
sismico. Desde el punto de vista del disefio, el sistema aporticado es mas
ventajoso, ya que puede utilizarse varias veces debido a la posibilidad de
desplazar o eliminar paredes.

Ladera (2019) realizé un estudio de ingenieria en la ciudad de Huancayo
para analizar y comparar el disefio estructural sismico de un sistema aporticado
versus albafiileria confinada para una edificacién de cuatro niveles destinadas a
departamentos en San Carlos de Huancayo. Como base se emplearon los
planos de arquitectura del edificio, el mismo que se proyecta sobre un terreno de
200 m2. El estudio mecanico del suelo (SMS) también se llevé a cabo de acuerdo
conlaNTP E. 050. Se hizo una comparacion entre el sistema estructural portante
y el sistema de albafileria confinada para mostrar las ventajas de un sistema
estructural sobre el otro y para afiadir valor al sistema estructural que utilizaria el
cliente. El primer sistema es el aporticado, que tiene una altura de 3,50 m para
la zona de recepcion de la planta bajay de 2,70 m para las tres plantas restantes

de los edificios de viviendas.

Barrueto (2018) realiz6 un estudio comparativo en la ciudad de Lima con
la finalidad de evaluar las diferencias en cuanto al comportamiento sismico entre
un edificio residencial multifamiliar disefiado principalmente de concreto armado
y otra edificacibn compuesta principalmente de albafileria confinada. Entre los
principales hallazgos se observé que aquellos sectores poblacionales con mejor
economia pueden permitirse construir casas de hormigdn armado, mientras que
otros grupos so6lo pueden construir casas de mamposteria. Por otra parte, las
casas de mamposteria han sido las mas afectadas ante eventos sismicos, ya
gue estas no cuentan con asesoramiento técnico y presentan muchos defectos
gue son productos de un pobre proceso constructivo. Mientras que el sistema

estructural de hormigon armado tiene un periodo mas corto y esta lejos de los



valores limite exigidos por la norma sismica E.030, el sistema de mamposteria
cerrada no esta muy lejos de sus oponentes, incluso con desplazamientos muy

por debajo de los valores maximos permitidos.

Los antecedentes locales, aquellos realizados en la region de Piura:

Rivas (2018) realizé un estudio de ingenieria con la finalidad de comparar
el comportamiento entre un disefio de albafileria confinada y de albafileria
reforzada, ambos sistemas propuestos para una arquitectura de un edificio
destinado a uso de vivienda de 03 niveles. El estudio considero el
comportamiento estructural del edificio y los aspectos econdémicos del
presupuesto para cuantificar los beneficios respectivos. En primer lugar, se
realizd un dimensionamiento preliminar, tras el cual se disefiaron los diferentes
elementos estructurales como la losa, las vigas, las columnas, las zapatas, entre
otros, cuidando que estos tengan un buen comportamiento sismico. Se utilizaron
los célculos resultantes para elaborar indicadores de rendimiento, analisis de
costes unitarios y presupuestos para cada sistema, como mamposteria cerrada
y mamposteria reforzada, tal y como se especificaba en los planos. El andlisis
de los resultados permitié concluir que la albafiileria reforzada presenta mejor
rendimiento estructural que la albafiileria confinada, sin embargo, esta ultima es
mucho mas rentable que la primera. Esto se ajusta a los requisitos de la Norma

E.070 del RNE del Peru para la construccion de albaiiileria.

Un sistema estructural, de la palabra sistema que quiere decir “Conjunto
de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado
objeto” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2022), definicion 2. Pues, en
ingenieria y arquitectura los sistemas estructurales responden a un conjunto de
elementos resistentes que interconectados entre si transfieren las diferentes
cargas producidas por la edificacion hacia los apoyos, teniendo entre sus
garantias el equilibrio, la estabilidad y las deformaciones considerables (AQSO
Arquitectos, 2022). Otra definicién es aquella dada por Olejua (2022) quien lo
describe como “el armazon o esqueleto de la edificacidn encargado de resistir la

accion de las fuerzas verticales y horizontales a las que se puede ver sometida



la estructura durante su vida util”. Las estructuras y los sistemas de construccion
estan intrinsecamente ligados a los materiales que los componen y a la forma en
que estadn conectados o ensamblados, lo que garantiza que la estructura del
edificio sea resistente y durable (Ana & Ana, 2018).

De acuerdo a las clases de sistemas estructurales, la norma E.030
Disefio Sismorresistente (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021) indica
que, en el Perd, se emplean diferentes sistemas estructurales tales como las
construcciones en concreto armado, construcciones en acero, construcciones de
albanileria confinada, construcciones en madera, y construcciones de tierra. Esta
investigacion se centrara en dimensionar dos clases de sistemas estructurales:
El sistema estructural en concreto armado o sistema aporticado y el sistema

estructural en albanileria confinada.

Un sistema estructural de concreto armado, o sistema de porticos o
sistema aporticado, es un sistema de construccion fuerte y duradero cuyos
elementos estructurales como las vigas y columnas se conectan con nudos para
formar un poértico que puede resistir en ambas direcciones: verticalmente y
horizontalmente (ICASA, 2022). El disefio de este sistema estructural debe
considerar tanto el factor técnico y econémico, y sobre todo prever que el sistema
propuesto sea el mas optimo, pues como lo menciona Morales (2006), este
sistema “no existen soluciones unicas sino razonables” (p.1). Por otro lado,
menciona que la estructura debe considerar el disefio por estado limite en el
momento de dimensionar sus elementos estructurales. Delgado (2011) indica
gue en un sistema aporticado intervienen los elementos estructurales: losas que
pueden ser aligeradas, macizas o nervadas, las vigas que pueden ser principales
y secundarias, las columnas y las zapatas que pueden ser aisladas o
combinadas dependiendo de su proximidad. También intervienen elementos no
portantes como los muros divisorios que en este caso deberan contar con sus

propias cimentaciones corridas.

La albafiileria confinada constituye un sistema constructivo en donde cada

unidad que lo integra se encuentra entrelazada, siendo el principal elemento el



ladrillo el cual se une con otros ladrillos empleando una mezcla de cemento y
arena gruesa llamado mortero, ademas intervienen otros elementos de
confinamiento como las columnas de amarre y las vigas soleras (1994). También
lo describen como un sistema estructural que consiste en una combinacion de
elementos de confinamiento tanto verticales y horizontales (columnas de amarre
y vigas solares respectivamente) que estan firmemente atados al muro para
formar una unidad estructural (Acarquitectos, 2022). Otra definicion de la
albafiileria es la técnica de construccion cominmente utilizada para construir
casas, utilizando materiales de construccion como ladrillos de arcilla cocida,

columnas de amarre y vigas soleras, entre otros.

El procedimiento de construccién sigue primeramente ejecutar las
paredes o muros con ladrillos, luego verter el concreto para las columnas de
amarre y finalmente construir el techo con vigas. (Aceros Arequipa, 2022).
Durante muchos afios, este tipo de casa ha sido el mas popular en las zonas
urbanas de Peru, una tendencia que continda en la actualidad. Cuando se
construye una casa de albafiileria, hay que tener en cuenta ciertos aspectos
relacionados con el disefio de la estructura, el control del proceso de
construccion y el control de la calidad de los materiales. San Bartolomé (1994)
indica que este sistema es preferible emplearse en edificaciones que tengan una
adecuada cantidad de muros, como lo son por ejemplo las viviendas
unifamiliares y las multifamiliares, los hoteles, etcétera. La albafiileria confinada
puede apoyarse también de columnas aisladas e inclusive de placas; sin
embargo es necesario distinguir que en este sistema constructivo, los muros de

albanileria predominan en el sistema estructural



METODOLOGIA

3.1.

Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicado. De acuerdo al CONCYTEC (2021) una

investigacion de tipo aplicada busca solucionar un problema en particular

empleando la teoria existente.

Disefio de investigacion: No experimental, descriptivo, comparativo. De
acuerdo a Carrasco (2019) esta clase de disefio consiste basicamente en
analizar las muestras estudiadas y relacionarlas estadisticamente,
evidenciando diferencias o similitudes. Cabe mencionar que el estudio es no

experimental porque no hay manipulacién de los atributos de las variables.

Su esquema de investigacion es el siguiente:

Dénde:

e M: Muestra (La vivienda a disefar)

e O: Observacion (Se observan las caracteristicas de la arquitectura)

A: Analisis (Se analiza el sistema estructural designado para la

arguitectura selecta)

E: Evaluacion (Se evalla el sistema estructural designado para la

arquitectura selecta

R: Resultados (Se comparan los resultados)

10



3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion
Variable 1: Sistema constructivo aporticado
Definicién conceptual:

Es un sistema de construccion fuerte y duradero cuyos elementos
estructurales como las vigas y columnas se conectan con nudos para formar
un pértico que puede resistir en ambas direcciones: verticalmente y
horizontalmente (ICASA, 2022). En este caso los muros no intervienen un
papel estructural por lo que se les considera Unicamente como tabiqueria de

divisién de ambientes.
Variable 2: Sistema constructivo albafiileria confinada
Definicién conceptual:

Constituye un sistema estructural que consiste en una combinacion de
elementos de confinamiento tanto verticales y horizontales (columnas de
amarre y vigas solares respectivamente) que estan firmemente atados al
muro para formar una unidad estructural (Acarquitectos, 2022). En este caso
los muros son los elementos estructurales principales ya que es a través de
ellos que las cargas de la estructura se transmiten hacia los cimientos

corridos y finalmente al suelo.

Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacién: La poblacion de estudio consistié en la totalidad de lotes de
viviendas del sector conocido como Asociacion para el Desarrollo Urbano de
Sullana ADUS.

Muestra: No probabilistica por conveniencia. La muestra ha sido escogida a
criterio del autor para lo cual, se trabajé con un lote de vivienda de 120m2
en donde se realizd, en base a la propuesta arquitectonica, el disefio de la

vivienda multifamiliar de 3 niveles.

Criterios de inclusion y exclusion: El principal criterio fue que el lote de
vivienda escogido no sea superior a los 120m2; que no se encuentre ni total

ni parcialmente construido, y que esté correctamente habilitado.
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3.4.

3.5.

Unidad de analisis: Lote de vivienda (vivienda multifamiliar).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas: Se empled la técnica del andlisis documental. De acuerdo a
Carrasco (2019), esta técnica revisa y extrae la informacion puntual,
requerida en los objetivos de investigacion, de documentacion que puede ser
escrita, impresa, o digital. Esta técnica ha servido para recolectar la

informacién que es necesaria para realizar ambos disefos.

Instrumentos: Documentos impresos y digitales. Se trabajaron con los
planos impresos de arquitectura, los cuales fueron proporcionados por el
propietario del inmueble, para realizar los disefios de ambos sistemas
estructurales. Producto de este disefio, se obtuvieron las memorias de
célculo en formato digital, donde se colocaron los resultados de cada sistema

propuesto, resultados que se expondran en el informe final.

Procedimientos

Estos procedimientos estuvieron divididos en trabajo de campo y trabajo de

gabinete.

Respecto a trabajos de campo, se procedio a buscar la informacion general
como la ubicacion del terreno, los planos del lote en donde se disefiara la
vivienda, los estudios previos realizados, y por supuesto el respectivo
permiso por parte del propietario del inmueble. Se hizo un reconocimiento
general mediante una visita de campo al lote descrito con la finalidad de
estudiar el entorno para poder realizar la propuesta arquitecténica. También
se verifico la topografia del terreno la cual se encuentra en un lugar con una
topografia llana. El estudio de suelos realizado indic6 también que la
capacidad portante cumple con lo establecido como minimo para una

construccion de 3 niveles mas azotea.

Respecto a los trabajos de gabinete, se modelo la estructura del edificio tanto

para la albafileria confinada como para el sistema aporticado en el programa
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3.6.

3.7.

ArchiCAD 2024. La distribucion arquitectdnica se realizd en este programa
ya que facilita la visualizacidén de la Union de los elementos estructurales ya
gue al tratarse de un programa bien la cantidad de errores que se pudieron
generar al emplear AutoCAD son mucho mas minima, ademas que permite
una visualizacion previa tridimensional. Se disefid una arquitectura pensada
para una vivienda multifamiliar y que al mismo tiempo satisfaga los requisitos
principales para ambos sistemas estructurales que se propusieron:
albafileria y sistema aporticado. Una vez hecha la propuesta, se procedi6 a

realizar los respectivos calculos para ambos sistemas estructurales.

Método de analisis de datos

La informacién obtenida producto de la recoleccion de campo sera ordenada
y procesada por medio de hojas de calculo establecidas para cada sistema
estructural: para la albafileria confinada se trabajé con una hoja de célculo
basada en el procedimiento de disefio establecido por San Bartolomé (1994)
quien a su vez se rige de la norma E.070 ALBANILERIA del RNE, y para el
sistema aporticado se trabajo con una hoja de calculo basada en el
procedimiento de disefio propuesto por Morales (2006) y tomando en cuenta
aspectos de la norma E.020, E.030 y E.060 del RNE.

Aspectos éticos

El codigo de Etica en Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo (2017)
establece ciertos criterios éticos los cuales son beneficencia, no
maleficencia, justicia y autonomia. Este estudio no trabaja directamente con
personas o seres vivos por lo que no se expone la salud e integridad de los
mismos, ademas que la informacion obtenida producto de los planos,
informacion de propietarios, aspectos del predio, entre otros no sera
divulgada o utilizada de manera irresponsable, comprometiéndose a cumplir

con el principio de confidencialidad.

13



V.

RESULTADOS

4.1.

Disefio de la estructura del sistema aporticado para una vivienda

multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022

Todo proyecto de edificacidon requiere de una serie de pasos antes de llevar
a cabo su ejecucion, esto interviene organizar, disponer y planificar cuales
son los elementos estructurales y qué cantidad de estos se requiere para su
construccion. Los elementos estructurales son las vigas, columnas, losas
aligeradas, cimentacién, escaleras, entre otros. A este primer paso se le

conoce como estructuracion.

Figura 1

Sistema aporticado vivienda multifamiliar

<$§§>

Losa Aligerada: Para disefiar las losas se tom6 en cuenta la direccién en el
eje x, y las luces no fueron mayores de 4 m, por lo que al realizar el
predimensionamiento se pudo obtener un espesor de losa aligerada de
0.17m con viguetas de 12cm y una losa maciza de 5cm. Estas viguetas se
anclan a las vigas principales y transmiten los pesos y cargas generadas en
su superficie. La férmula para pre-dimensionar la losa aligerada fue la luz
libre dividida entre 25 (h=L/25). Dado que la luz mas desfavorable es de
3.50m, el resultado fue de 0.14m, sin embargo, debido a un criterio

comercial, se trabajara con losas aligeradas de 17cm de ancho
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Losa Maciza: Para disefar las losas macizas, se tomo en cuenta ambas
direcciones y el espesor debera ser el mismo que el de la losa aligerada,
esto con la finalidad de completar aquellos espacios que requieran de un
vaciado de concreto como lo pueden ser los corredores de las escaleras o
en lugares donde ya no sea posible colocar ladrillos huecos como los

ambientes reducidos.

Escalera: para el ancho de la escalera se trabajo con el ancho minimo de
1.20m de acuerdo a la norma A.020. Para los descansos de la escalera, asi
como sus corredores para cada nivel seran anclados en las vigas
estructurales. Sea considerado una altura de entrepiso de 2.90m para el
primer nivel y para el resto de niveles de 2.70m. Esto quiere decir que la
escalera tendra 15 peldafios para cada nivel con diferentes alturas que estan

dentro de lo permitido.
Pre dimensionamiento
Vigas estructurales

Las vigas estructurales se disefiaron con la finalidad de garantizar la rigidez
y la resistencia de las cargas que actian sobre ella incluyendo las cargas
sismicas y de gravedad. EIl ancho minimo utilizado es el reglamentado por
la normativa peruana para el disefio de vigas con resistencia sismica el

ancho no debe ser menor de 25 cm.
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Tabla 1

Predimensionamiento de vigas estructurales

VIGAS EN X h=L/12 b=h/2
DESCRIPC L 12 RESULTAD |redondeo h d=h-6
Altura (h) 4.50 12.00 0.38 0.50 40 34
DESCRIPC h 2 RESULTAD |redondeo b
Base(b) 0.38 2.00 0.19 0.25 25
VIGAS ENY h=L/12 b=h/2
DESCRIPC L 12 RESULTAD [redondeo h d=h-6
Altura (h) 3.20 12.00 0.27 0.30 30 24
DESCRIPC h 2 RESULTAD |redondeo b
Base(b) 0.27 2.00 0.13 0.25 25

USAR viga de 0,25 x 0,30

PARA UNIFORMIZAR LAS VIGAS USAR EN TODAS LAS VIGAS 0.25 X 0.40

Viga Chata: el reglamento nacional de edificaciones no especifica en

ninguno de sus capitulos férmula para poder dimensionar las vigas chatas,

sin embargo, la literatura encontrada nos recomienda de que la altura de la

viga chata sea la misma de la losa aligerada en la cual se esta ubicando.

Ademas, se sugiere que no sobrepase los 4 m de longitud. En este caso no

se cuenta con luces mayores a 4 m, siendo la mas desfavorable de 3.50m.
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4.2.

Disefio de la estructura del sistema de albaiiileria confinada para una

vivienda multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022

Figura 2

Albadfileria confinada vivienda multifamiliar

Elaboracion propia
Losa Aligerada: se considerd el mismo criterio para el sistema aporticado.
Losa Maciza: se consider6 el mismo criterio para el sistema aporticado.

Escalera: guarda similitud con el criterio empleado en el sistema a porticado,
con la diferencia de que los corredores y descansos se encontraran
apoyados no solo en las vigas sino también en los muros portantes, con la
finalidad de aportar rigidez a la edificacién. Del mismo modo se trabajara con

2.90 m de altura de primer nivel y 2.70 m de altura de los demas niveles.

Muros Portantes: su dimensionamiento se guio de la norma E. 070,
cumpliendo criterios minimos estructurales como una longitud de metro 20
como minimo, que guarden continuidad su posicionamiento con el resto de
los muros que se posicionaran en los pisos superiores, que todos los muros

se encuentren confinados con columnas y vigas en todos sus bordes, y no
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se superd la longitud maxima de eje a eje entre los elementos de
confinamiento ya que la luz mas desfavorable fue de 3.5 m mientras que el

maximo permitido por la normativa es de 5 m.

Viga Dintel: los dinteles no son elementos propiamente estructurales del
sistema porticado, pero si se utilizan en el sistema albafiileria para poder
sostener los ladrillos que van encima de los vanos generados por la
propuesta arquitecténica. Para este caso, las vigas dinteles seran del ancho
propuesto por el muro en el cual se van a colocar sin el recubrimiento (13cm
si son de soga y 22cm si son de cabeza) y su peralte sera de 0.30 m. Seran
colocadas en los vanos propuestos en la arquitectura como son las ventanas
y las puertas, y su dimensionamiento responde al espesor del muro en donde

se van a colocar respecto a su ancho

Viga Solera: estas vigas son las que se colocan alrededor de la losa
aligerada, y también para confinar los muros en la parte superior, por lo que
el ancho de las vigas soleras en el caso de la albafileria confinada sera del
mismo ancho del muro sin tarrajear (13cm si son de soga y 22cm si son de
cabeza) para el caso del peralte se trabajard con 30 cm siguiendo el mismo

criterio de la viga dintel.

Viga Chata: se considerard el mismo criterio estructural empleado en el
sistema a porticado ya que como se ha mencionado anteriormente no hay
normativa sobre vigas chatas sin embargo si existen guias de referencia en
donde se indica que estas longitudes de las vigas no deben ser mayores a

los 4 m. Por obvias razones su peralte es del tamafio de la losa aligerada.

Pre dimensionamiento

Longitud Minima del Muro “L”: De acuerdo a la norma E.070, la longitud
minima del muro portante no es inferior a 1.20m en la propuesta de disefio
establecida en el presente informe, y aquellos muros que son menores esta
longitud son considerados tabiqueria Unicamente. Cabe mencionar que

estos muros portantes son confinados con columnas.
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4.3.

Espesor Efectivo del Muro “t”: Se ha cumplido de acuerdo a la norma E.
070 respecto al espesor efectivo minimo del muro, considerando la ubicacién
sismica del proyecto de acuerdo a la nhorma de disefio sismo resistente a la
cual es la zona 4.

Densidad de Muros: se tuvo en cuenta distribuir equitativamente los muros

tanto en las direcciones “X” e “y” para poder tener una correcta densidad y

por tanto un buen comportamiento para las cargas.

Evaluacion y comparacién estructural del sistema aporticado y el
sistema de albafileria confinada de una vivienda multifamiliar en el
sector ADUS, Sullana, Piura, 2022.

Figura 3

Simulacién Sistema aporticado vivienda multifamiliar

Fuente: ETABS

Figura 4

Simulacion Albanfileria confinada vivienda multifamiliar

Fuente: ETABS
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Tabla 2

Cuadro comparativo de evaluacion y comportamiento estructural de los

sistemas propuestos

delimitada por columnas vy
tabiqueria, y finalmente, 24
m2 de area sin techar
(jardines 'y  ductos de

Evaluacion | Aporticado Albafileria confinada

Area de | Superficie total de | Superficie total de construccion de 96

construccion | construccion de | m2, de los cuales 27.14 m2 estan
aproximadamente 96 m2, | delimitados por los elementos

estructurales como los muros de carga y
las tabiquerias, y finalmente 92.86 m2 se
destinan a espacio de libre transito de los
habitantes. Es similar en cada planta

direccion "x" de 0,345 s
(Prescripcién) y 0,388 s
(ETABS), y en la direccién "y"
dio un resultado de 0,332 s
(Prescripcién) 'y 0,379 s
(ETABS).

ventilacion) propuesta.
Peso de la | 751.3 ton 594 ton
estructura
Periodo de | El sistema aporticado tiene un | El sistema en albaiiileria confinada tiene
vibracién tiempo de vibracion en la | un periodo de vibracién en la direccion

"X" de 0,218 seg (Prescripcion) y 0,225
seg (ETABS), en la direccién "y" de 0,199
seg (Prescripcion) y 0,187 seg (ETABS).

Deformacion
o distorsion
lateral:

90.78% de su deflexion
maxima en una simulacion
estética en el eje X, y 93.34%
enelejeY.

90.78% de su deflexion
maxima en una simulaciéon
dinamica en el eje X,y 93.34%
enelejeY.

42.56% de su deflexion maxima en una
simulacion estatica en el eje X y de
36.78% en el eje Y.

42.56% de su deflexion maxima en una
simulacion dinamica en el eje X y de
36.78% eneleje Y.

Esfuerzo de
la base:

En las direcciones x e y para
el método estatico para el
sistema de pértico es un
1,01% y un 1,02% mayor que
el esfuerzo cortante basal
para el método dindmico.

En las direcciones x e y para el método
dinamico para el sistema estructural de
mamposteria atrapado es 1,25% vy 1,04%
mayor que el cortante base para el
método dindmico.

Por area de construccion:

e E| sistema estructural aporticado, tiene una superficie total de

construccién de aproximadamente 96 m2, delimitada por columnas y
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Peso:

tabiqueria, y finalmente, 24 m2 de area sin techar (jardines y ductos
de ventilacién)

El sistema de albafileria confinada tiene una superficie total de
construccion de 96 m2, de los cuales 27.14 m2 estan delimitados por
los elementos estructurales como los muros de carga y las
tabiquerias, y finalmente 92.86 m2 se destinan a espacio de libre

transito de los habitantes. Es similar en cada planta propuesta.

El sistema estructural portante tiene un peso total de 751.3 toneladas,
mientras que

El sistema estructural de mamposteria cerrada pesa 594 toneladas.

Tiempo de vibracion:

El sistema aporticado tiene un tiempo de vibracion en la direccion "x"
de 0,345 s (Prescripcion) y 0,388 s (ETABS), y en la direccién "y" dio
un resultado de 0,332 s (Prescripciéon) y 0,379 s (ETABS).

El sistema en albafileria confinada tiene un periodo de vibracion en
la direccion "x" de 0,218 seg (Prescripcion) y 0,225 seg (ETABS), en
la direccion "y" de 0,199 seg (Prescripcion) y 0,187 seg (ETABS).

Estos resultados muestran que el sistema aporticado tiene un mayor tiempo

de oscilacion en ambas direcciones, lo que lo convierte en una estructura

flexible, a diferencia de la albafiileria confinada que demuestra mucha mas

rigidez.

Deformacién o distorsion lateral:

El sistema aporticado alcanza un 90.78% de su deflexion maxima en
una simulacién estatica en el eje X,y 93.34% en el eje Y.

El sistema de albafileria confinada alcanza un 42.56% de su deflexién
maxima en una simulacion estatica en el eje X y de 36.78% en el eje
Y.

El sistema aporticado alcanza un 90.78% de su deflexion maxima en

una simulacién dinamica en el eje X,y 93.34% en el eje Y.
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e Elsistema de albaiileria confinada alcanza un 42.56% de su deflexién
méxima en una simulacion dindmica en el eje Xy de 36.78% en el eje
Y.

Esfuerzo de |la base:

e El esfuerzo cortante basal en las direcciones x e y para el método
estatico para el sistema de portico es un 1,01% y un 1,02% mayor que
el esfuerzo cortante basal para el método dinamico.

e El cortante base en las direcciones x e y para el método dinamico para
el sistema estructural de mamposteria atrapado es 1,25% y 1,04%

mayor que el cortante base para el método dinamico.

Disefno estructural:

Para comparar los resultados del disefio estructural, se desglosa como
sigue: superficie de los elementos estructurales y no estructurales, volumen

de concreto en la cimentacién y volumen de la excavacion.
Superficie de los elementos estructurales y no estructurales:

Las columnas del sistema estructural aporticado tienen un 55,23% mas de
superficie que las columnas confinadas del sistema de albafileria. Los
suelos de hormigén armado y los muros de carga del sistema estructural de
mamposteria cerrada tienen una superficie un 33,28% mayor que los pilares
del sistema estructural de carga. Los muros no portantes del sistema
estructural portante son un 4,78% mas grandes que los del sistema
estructural de mamposteria cerrada. El sistema estructural de mamposteria
tiene 12,01 m2 de superficie de muros de carga, mientras que el sistema
estructural portante no tiene muros de carga, ya que se apoya Unicamente

en sus cerchas en cada direccion del analisis sismico.

Cimentacion:
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e Elvolumen de concreto utilizado en el sistema aporticado consiste en
zapatas con 39,01 m3, cimiento corrido con 19,14 m3 vy
sobrecimientos con 7,04 m3.

e Elvolumen de concreto utilizado en el sistema de albafiileria consiste
en cimientos corridos 75,76 m3 y sobrecimientos con 15,10 m3.

e El sistema aporticado consta columnas independientes con un
volumen de 27,64 m3.

e El sistema de albadileria confinada no consta de columnas
independientes, ya que las columnas se apoyan en los
sobrecimientos.

e El volumen de concreto ciclépeo utilizado para la cimentacion en
banda del sistema estructural aporticado representa el 24.47% del
hormigon ciclépeo utilizado para la cimentacion en banda del sistema

de albaiiileria confinada.

Volumen de excavacion: El material excavado para los cimientos de
aporticado y de albafileria confinada es de 101,13 m3 y 113,17 m3
respectivamente. Esto indica que no hay mucha variabilidad econémica en

la excavacion.
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DISCUSION

El presente estudio permitié conocer las diferencias que existen a la hora
de disefiar una vivienda tanto en el sistema de albafileria confinada como en el
sistema aporticado, que en este caso se dio en una vivienda ubicada en el sector
ADUS de la ciudad de Sullana. Principalmente esta vivienda multifamiliar se ha
pensado para servir a 3 familias basicas, esto quiere decir que sus dimensiones
son adecuadas para albergar una familia de cuatro personas. Las dimensiones
del terreno empleado para disefiar esta vivienda han sido de 6 x 20 m, lo que
hace un &rea total de 120m2. Cada nivel construido sera para cada familia, y se
ha tratado de mantener la similitud entre los pisos y sobre todo que la estructura
del edificio sea regular, ya que de esta manera se consigue un mejor
comportamiento estructural y sismico, especialmente si la estructura se
construyera de albafileria confinada, cumpliendo asi con una de las
recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, especialmente la

norma E.070 Albaiileria.

Las principales diferencias que se han obtenido en el presente estudio al
realizar el analisis comparativo entre el sistema de albafiileria confinada y el
sistema aporticado, son las dimensiones de los elementos estructurales. El
sistema de albafiileria confinada demostré ser un poco mas liviano que el
sistema estructural aporticado, conlleva menos acero y sus elementos
estructurales son de menores dimensiones. Estos resultados se asemejan a lo
obtenido por Londofio (2019) quien también realizé un estudio comparativo en el
gue evidencié que el peso generado en el sistema de albafiileria confinada

resultd ser 19.5 ton menos que si se construyera bajo un sistema aporticado.

En este estudio también se puede ver que la cantidad de concreto utilizado
es mucho mayor al igual que la cantidad de acero en el sistema aporticado que
en el de albafiileria confinada. Londofio (2019) también obtuvo valores de uso

de insumos de alta influencia econémica como el concreto y el acero es mucho
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mayor en un sistema aporticado que en un sistema de albafileria. Lo dicho
anteriormente por obvias razones, posicionan al sistema aporticado como mas
costoso que el sistema de albafiileria confinada, y este es el principal motivo por
el cual la poblacion suele construir sus viviendas bajo este Ultimo sistema
estructural, especialmente la de bajos recursos. De modo similar, Barrueto
(2018) hallé en su estudio que aquellos sectores poblacionales con mejor
economia pueden permitirse construir casas de concreto armado, mientras que

otros grupos solo pueden construir casas de mamposteria.
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VI.

CONCLUSIONES

1. El sistema aporticado ofrece una mayor funcionalidad, ya que la distribucion

de las habitaciones puede modificarse facilmente para adaptarse a
diferentes niveles. Esto supone un valor afiadido para el propietario, ya que
la planta baja puede utilizarse como zona de recepcion y las otras plantas
pueden utilizarse como pisos multifamiliares.

La albafiileria confinada es menos funcional, ya que no se puede cambiar la
distribucion de las habitaciones debido a la responsabilidad estructural de
todos sus muros. Esto puede suponer una pérdida econémica para el
propietario, ya que limita las posibilidades de uso que no sean las viviendas
multifamiliares.

Para el sistema aporticado se utilizan vigas y pilares y, por ultimo, el sistema
de albafileria confinada es adecuado para la disposicién de muros de carga
y cerchas. Del analisis comparativo se puede concluir que el sistema
aporticado es mucho mas costoso que el sistema de albafileria confinada
ya gue requiere de mucho mas concreto y mucho mas acero los cuales son
insumos de alta demanda econOmica. Ademas algunas ventajas que
presenta el sistema aporticado sobre el sistema lo afiileria confinada es su
mejor rendimiento y comportamiento estructural ante los sismos, ademas de
gue sus ambientes internos pueden ser modificados ya que no trabaja con
muros portantes, sino que son los elementos estructurales como las vigas y
las columnas lo que define en su comportamiento, a diferencia del albafileria
confinada la cual requiere de muros portantes y no pueden ser eliminados

ya que indudablemente la estructura se debilitara
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los constructores seguir lo estipulado en los manuales de
construccion, como es el reglamento nacional de edificaciones, especificamente
la norma E.070 y E.060 al momento de construir viviendas, a modo de garantizar

un buen comportamiento estructural y seguridad para sus ocupantes.

Debido a su versatilidad y economia, se recomienda emplear el sistema de
albafiileria confinada para construccién de viviendas que no superen los cuatro
niveles, que en el caso de la ciudad de Sullana las normas municipales no
permiten construir superior a esos pisos. Aun asi, es necesario que se tome en
cuenta la regularidad de la estructura y una correcta distribucion de muros tanto

en Xcomoen.

En edificaciones mucho méas grandes se recomienda utilizar el sistema
aporticado, como lo puede ser en centros comerciales o edificaciones de varios
niveles y que su estructura o distribucion interna se encuentre en constante

modificaciéon
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL.: GENERAL GENERAL V1: Sistema Aporticado
,Como serd el estudio comparativo Realizar el estudio comparativo estructural No presenta V2: Sistema Albaiileria
estructural entre sistema aporticado y entre sistema aporticado y albafileria Confinada
albafileria confinada de una vivienda confinada de una vivienda multifamiliar en
multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022
Piura, 20227
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA DIMENSIONES
¢,Como disefiar estructuralmente el sistema Realizar el disefio estructural del sistema No presenta 1. Sistema Aporticado
aporticado de una vivienda multifamiliar en aporticado de una vivienda multifamiliar en - Predimensionami
el sector ADUS, Sullana, Piura, 20227 el sector ADUS, Sullana, Piura, 2022. en?o ensiona
¢ Como disefiar estructuralmente el sistema Realizar el disefio estructural del sistema - Disefio de
de albafiileria confinada de una vivienda de albafileria confinada de una vivienda elementos
multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, multifamiliar en el sector ADUS, Sullana, estructurales
Piura, 20227 Piura, 2022. - Anadlisis sismico y

. . dinamico

¢Coémo evaluar vy comparar el Evaluar y comparar el comportamiento
comportamiento sismico entre el disefio sismico entre el disefio estructural del 2. Sistema Albafileria

estructural del sistema aporticado y el
sistema de albafiileria confinada de una
vivienda multifamiliar en el sector ADUS,
Sullana, Piura, 20227

sistema aporticado y el sistema de
albaiileria confinada de wuna vivienda
multifamiliar en el sector ADUS, Sullana,
Piura, 2022.

Confinada

Predimensionami
ento

Disefio de
elementos
estructurales
Analisis sismico y
dindmico




ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
E ist d ¢ i6n fuert Elementos
s un sistema de construccion fuerte estructurales
y duradero cuyos elementos Predimensionamiento
estructurales como las vigas y o . Andlisis de voldmenes,
Sistema columnas se conectan con nudos Se medira de acuerdo al | Disefio bajo norma peso
) o o E.020, E.030, E.060 . ) Nominal
aporticado | para formar un pértico que puede proceso de disefio. Vibraciones y
- . . ) deformaciones
resistir en ambas direcciones:
verticalmente y horizontalmente Esfuerzos basales
(ICASA, 2022). Area de construccion
Pesos
Constituye un sistema estructural Elementos
. L estructurales
gue consiste en una combinacion de
) . Predimensionamiento
Sistema de | €lementos de confinamiento tanto
o . . ) . Andlisis de volimenes,
albaiiileria | verticales y horizontales (columnas Se medira de acuerdo al E,gggoé)%]gonoérg% peso
confinada | d& amarre y vigas solares proceso de disefio. S Vibraciones y Nominal
respectivamente) que estan deformaciones
firmemente atados al muro para Esfuerzos basales
formar una unidad estructural Area de construccion
(Acarquitectos, 2022). Pesos
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FROYECTC: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Se realiza paso a paso el andleiz estructural

y dizefio de un edificio de - niveles + azotea
en Albafileria Confinada

I.| DATOS GENERALES DEL FROYECTO

2@ Ubicacion

& N? de Fieos

2 Us=o

@ Sistema Eatructural 1

2 Distnb. Arqurtn:ctlnmca £ Un departamento por piso, con
una area techada por poo de:
BB r2  (ver parc)

& Feszo de la Albanilena kgim3

& Albarilena (fm) kgfcm

2 Mortero Cemento-Cal-Arena

& Concreto: (Fc) kgfcmz

2 Acero (fy) kgfcm2

& Femst. del Terreno kgjcm

| .2 PARAMETROS FARA EVALUAR LA FUERZA CORTANTE EM LA BASE

Zona sfsmica segin E.030: Zona 4

= = E=
U= = k=

1.3 ESTRUCTURACION
La estructuracion del edificio tiene las siguientes caractensticas:

o

a) BExinte una densidad de muros mas o menos aceptable en ambas direcciones.

bl Lo2a algerada armada en una direccion (1a luz mis corta) de -cm de
espeNor; ya que tenemos luces menores 3 m.
cl Losa maciza de = -cm. En la zona de escalera, debido a la reducoion

en planta que sufre la loaa aligerada en dicho sector.
d) Emste simetna del edificio con respecto al e ") pero con respecto al gje %
e ammetnico, motivo por el cual se ha comaiderado muros de cabeza en los g)jes



A, By C; para lograr que la distancia entre el centro de ngidez y el centro de
masas aea lo menor posible.

e) En |3 direcoign " ae ha conmiderado practicamente todos los muros de cabeza,
ya que aegin |a nueva Norma Semomemistente E-030 1a excentricidad accidental
hace que ezstos, tomen incrementos de cortantes por toraon importantes,
principalmente aquellos que estan mas alejados del centro de ngidez del
edificio, ez decir, loa penmetrales.

f} La= ventanas de los ambientes han sido ubicadas en loo extremos de los panfios;
para obtener muros de mayor longitud.

gl La escalera ha sudo ubicada en la direcoion mas critica ()

h) Todoa loa muros penmetrales seran confinados por efectos de torsicn.

I} L3z vigas soleras de los muros se prolongaran por encima de loa vanos. (No ae
conaideran dinteles).

)] Mo a2 ha conmiderado en el analizis estructural los muros menores o iguales 3
.00 m de longitud.

k] Los murcs tendran una altura de 2.80m.

I} Los muros confinados mantendran la relacidn 1< =2h.

m) FPara simphficar el gjemplo, la disposicion y espesores de los muros se
mantendran en todeos los nivelea.

| .4 FREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

I. Losa Algerada.
Al tener luces menores a 4 m (Ver Flano), de acuerdo con |a tabla
numere | |, vtilhizaremos un eapesor de |7 cm. Azimiamo, = aplcamos
la relacidn dada por el F.NL.C. | tenemos:

= - m = 1580 cm . elegmos: - cm

2. Bementos de confinamente honzontal (wgas soleras)
y verticales (columnas de amarrre)

Los elementos de refuerzo tendran un espesor mnimo gual al del
mure bruto o del techo seqin corresponda y su secoon en (cm)
no sera menor que el valor dado por B siguiente expresicn:

Ao = 020 v >= 20t
J210
Deonde:
W ¢ fuerza cortante en el pano confinado en kg
fc ¢ remstencia del concreto en kgleme
t : espesor efectwo del murc en cm

For lo tanto para muro de soga b=13cm h=20cm
For lo tanto para muro de cabeza b=23cm h=20cm

Incialmente y para determinar el espesor de loa mures no e



neceaita definir el area de concreto de los elementos de
confinamiento:; pero i 1a calcularemos luego de obtener la fuerza
cortante de diseno en cada muro.

Tambien debemos considerar 13 distancia maxima centro a centro
(1) entre eleentos de refuerzo verticales sea dos veces 1a distancia
libre entre elementos horizontales (h), lo cual determina que
algunos muros tengan uno o mas panos confinados.

3. Muros.

Se han considerado muros en aparejo de 50ga y cabeza, construidos
con ladnllo K.K | 8 huecos hechos 3 maquina, cuyas dimensiones

son | 3x23x2 (ancho x largo x altura); es decir, con espesores
efectivos (t) de 13 cm y 23 cm respectivamente.

51 aplicamos |a formula dada por |a norma E-070 tenemos que :
t>h20 = 240/20 = |12 cm; que quiere decr due los espescres
clegidos son aceptables.

Es importante resaltar que en la practica el establecer qué muros
van de cabeza y cudles van de 2093, puede conllevamos 3 una sene
de modificacioenes, hasta lograr que dichos muros pasen por
compresién axal y por corte.

De no lograrae este objetvo, es cuando oe opta por reemplazar
algunos muros de ladnllo por placas (muros de concreto armado)
; de eata manera eatos elementos tomaran practicamente todo
el cortante del nivel anilizado.

1.5 METRADO DE CARGAS

Fara realizar €l metrado de cargas oc ha considerado oo siguientes pesos:

Feso de |a losa aligerada nveles tipicos :
Feso de |3 lo2a aligerada nivel szotea. :
Feso de albanilena. :
Feso de acabados. :
Feso del concreto armado. :
Sobrecargas Niveles Tipicos :
Sobrecargas Nivel Azotea. i

Nota:
Para aimplificar el gjemplo dada su magnitud, |a escalera y 1a losa
maciza se han conmderado como looa aligerada solo para efectos
del calculo del peso total de la edificacion (F).
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

El presente estudio ha sido realizado por el Ing. Edgar Jimenez Saavedra. a solicitud de Br. Edser
Anderson Gonzales Castilio, con la finalidad de establecer el comportamiento de los suelos de subrasante,
ubicadas en el area donde se ha proyectado la Elaboracion del Proyecto: Disefio Comparativo entre el
sistema aporticado y albanileria confinada de una vivienda multifamiliar en el sector Urb. Las colinas del
chira (Adus), Sullana, Piura. 2022

Asi mismo para determinar la capacidad de soporte del tereno, propiedades fisico mecanicas y quimicas
del terreno de subrasante, los diferentes tipos de suelos, la vulnerabilidad y riesgos a las que se encuentran

sometidos y evitar posibles danos a la infraestructura fisica.

11. - LOCALIZACION DEL PROYECTO

El area de estudio, esta ubicada en los terrenos de la Urb. Las Colinas del Chira, en la Mz. AC-10 Sublote
N°20 (ADUS - SULLANA), correspondiente al Distrito de Sullana, Provincia de Sullana, Departamento de

Piura.

LOCALIZACION DEL PROYECTO:

Departamento IPiurn

Provincia: |Sullana

Distrito: |Sultana

Region Geografica: ICoon (x) Sieira () Selva ()

Fuente: Elaboracion Propla.

GENIERO CiviL
Reg. CIP N* 227985




EDGAR JIMENEZ SAAVEDRA
INGENIERD CIVIL
CiP: N® 227985

FIGURA 1: UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Google

1.2. -ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de estudio se realiza, desde Piura a través de la carretera Panamericana Norte,
totaimente asfaltada, en direccion hacia la ciudad de Sullana, hasta la Urb. Las Colinas del Chira, en la Mz.

AC-10 Sublote N°20 (ADUS - SULLANA), correspondiente al distrito de Sullana, Provincia de Sullana,
Departamento de Piura, Donde se Construira el Edificio Multifamiliar.

1.3. - CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones climaticas de la zona de estudio se pueden describir como las de un clima Subtropical,
himedo y arido, con caracteristicas similares imperantes en las regiones subtropicales, con una
precipitacion pluvial anual de 250 mm.

Sin embargo, como consecuencia del Fenomeno del Nino, se producen precipitaciones pluviales

Req. CIP N* 227985
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exiraordinarias, con una recurmencia aproximada de 11 afios, originando erosion infensa y movimiento de

materiales detriticos.

14. - VEGETACION Y FISIOGRAFIA

La vegetacidn se puede describir como del tipo mixto, predominando en las partes altas, algamobos y en la
parie del valle del Rio Chira; por plantaciones de coco, guanabana, platano, guabas, efc.

Los rasgos fisiograficos del rea de estudio presentan un relieve suave a moderado con elevaciones de
poca altitud y que conforman una cadena de cermos erosionados, constituidos por areniscas masivas, con
gradacién vertical a areniscas poco consclidadas de la Formacion Verddn de edad Eoceno superior,
asimismo existen quebradas, que en tiempos de grandes avenidas, las aguas discumen y han depositado

grandes acumulaciones de agregados, que son utilizados como materiales para la consineccion.

1.5. -0BJETIVOS

El objetivo principal es determinar las propiedades de los suelos, la capacidad poriante y admisible de los
diferentes tipos de terreno, donde se realizara la construccidn del Edificio Multifamiliar.

1.6. - METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacién del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:

o Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.
o Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

0 Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las diferenies unidades
esiratigraficas comespondientes al area a estudiar y ubicacidn de las principales areas criticas, desde el
punto de vista de la seguridad fisica de la misma.

o Trabajos de excavacidn, descripcion de calicatas y muestreo de suelos alterados.

o Ensayos de Penetracidn Dinamica Ligera (DPL).

o Ensayos de laboratorio y obiencion de Parametros Fisico mecanicos de los suelos.

=qEL- ——eey—
- JIMENEZ LT Y
I GENIERO CnVIL
Reg. CIP N* 227585




© Analisis de la Capacidad Portante y admisible de los diferentes tipos de suelos con fines de edificacion.
o Redaccion del informe, condusiones y recomendaciones.
1.7. - BASE TOPOGRAFICA

Para realizar el presente trabajo, se ha contado con el plano proporcionado por el Consorcio a escala 1:

500; asi mismo se contd con el plano geolégico - topografico a la escala de 1:100,000 del Instituto Geolégico
Minero y Metalirgico (INGEMMET).

JIMENEZ
GENIERO CiviL
Reg. CIP N* 227485




Edgar Jiménez Saavedra
INGENIERO CIVIL
CIP: N° 227985

FIGURA 2: UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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ING. Edgar Jimenez Saawvedra
NIERD CIVIL

CAPITULO Il
GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO

21. -GEOLOGIA LOCAL

El drea de estudio corresponde geomorfolégicamente a la denominada Cuenca Para Andina, limitada al
QOeste por la Cadena demominada Los Amotapes y por el Este con los contrafueries Andinos y se caracteriza

por su topografia suave con pequenas colinas v compuestas de materiales de edad Terciaria a Cuaternaria.

Geoldgicamente el area esta consfituido por rocas de Edad Terciaria de las Formaciones Chira - Verddn
caracterizadas por presenfar una litologia compuesta por una alternancia de'lutitas y areniscas de color
marrén y gris verdosa respectivamenie® gue conforman las pequenas colinas gque se observan a lo largo
del curso inferior del Rio Chira, particularmente en su margen lzguierda. Suprayaciendo a la rocas
Terciarias, afloran depdsitos Pleistocénicos consfifuidos por conglomerados vy areniscas de matriz
carbonatada, de resistencia media a alfa; finalmente se encueniran los depésitos cuatemarios
contemporanecs, caracterizados por presentar diversidad, destacando los depdsitos aluviales, deluviales y

edlicos en proceso de diagénesis.

El relieve de la zona es de una topografia moderada, formando colinas y depresiones por donde drenan las

aguas durante |la época de intensa precipitacidn pluvial (meses de enero a marzo).

En las excavaciones realizadas, en la parte superior se presentan material de afirmado granular tipo gravas
limosas, en un espesor de 0.30m. v en la parte inferior, makerial de relleno de arenas limosas con algunos
cascotes de ladrillo; debajo de esfos depdsitos superficiales se presenta suelos de arenas de grano medio
a fino, poco compacto, con regular contenido de humedad. En general los suelos de Fundacidn, donde se
ha proyectado la infraestructura del edificio multifamiliar, son de calidad regular a buena y es necesario
evitar infiltraciones que alteren el comportamiento de los materiales.
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2.1.1. - FORMACION VERDUN

El Eoceno Superior aflora a bo largo de toda la margen derecha e izquierda del Rio Chira y esta representado
por las areniscas de la Formacion Verddn, que hacia el Oeste del area de estudio, descansan en

disconformidad con el Grupo Talara y su confacio superiores transicional hacia la Formacion Chira.

Esta Formacion es reconocible por su potente espesor de areniscas masivas, con gradacién vertical a

areniscas poco consolidadas e intercaladas con algunos horizontes lutdceos faciimente disgregadies.

2.1.2. - FORMACION CHIRA

Esta formacion de caracter regional aflora en mayor proporcidn, conformando la base de los cemos que

integran los Amotapes, descansa fransicionalmente sobre el Verdon y Formaciones mas antiguas.

2.1.3. -DEPOSITOS CUATERNARIOS

Estos materiales in consolidados, constifuyen los suelos aluviales, fluviales, deluviales, proluviales y colicos
ubicados en los valles cultivados, laderas y quebradas que discurren de los cemos hacia €l valle principal.

El termeno donde se construira el Coliseo Sullana, se proyecta sobre depdsitos fluvio - aluviales consfituidos
por arenas de grano medio a fino, mal graduadas tipo 5P, poco compactadas, con horizontes de material

de gravas y contenido medio de humedad.
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FIGURAN® 03
CUADRANGULO DEL AREA DE ESTUDIO

MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE
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FIGURA N° 04
CUADRANGULO DEL AREA DE ESTUDIO
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2.2. -FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Los procesos de Geodinamica externa, que afectan la zona de estudio estan relacionados con el Fenomeno
de EI Nino (1,925-1,983, 1993, 1998) y los sismos (1,953 - 1,970) y debido a la topografia (accidentada), tipo
de suelos y ausencia de la capa freatica en la zona de pavimentos y veredas del proyecto a ejecutar, la
vulnerabilidad en las zonas de estudio, especificamente, se estima de medio a alto.

2.3. - FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA
2.3.1. - SISMICIDAD Y RIESGO SISMICO

El sector del Nor-Oeste de Per( se caracteriza por su actividad Neotectonica muy tenue, particularidad de
la conformacion geologica de la zona; sin embargo, los Tablazos marinos demuesiran considerables
movimientos radiales durante el Pleistoceno, donde cada tablazo esta intimamente relacionado a
levantamientos de lineas litorales, proceso que aln continta en la actualidad por emergencia de costas.

El siguiente analisis documenta los resultados de la revisidn y el analisis de sismicidad historica, sismicidad
instrumental y Neotectonica existente en el area del Proyecio.
En la evaluacion del peligro sismico del Proyecto se han efectuado los siguientes pasos:
a) Determinar la sismicidad regional,
b) Identificar las caracteristicas sismotectonicas, W
c) Estimar la atenuacion de los efecios sismicos regionales y ¢

(,"“ ez e

d) Estimar el sismo de diseno. ENIERO CiviL

Reg. CiP N* 2274985

La evaluacion del peligro sismico se ha efectuado por medio del método probabilistico y deterministico, para
finalmente proponer niveles sismicos del movimiento maximo del suelo correspondiente al area del proyecto
“Diseno Comparativo entre el sistema aporticado y albanileria confinada de una vivienda multifamiliar
en el sector Urb. Las Colinas del Chira (Adus), Sullana, Piura, 2022, ademas, se proponen valores del

coeficiente sismico para el disefo pseudo estatico.
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2.3.1.1. - ANTECEDENTES

A nivel mundial, el Peri es uno de los paises de mayor potencial sismico debido a que forma parte del
denominado Cinturén do Fuego del Pacifico. Dentro de este contexto, la actividad sismica esta asociada al
proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo la Sudamericana y tiene su origen, en la friccién de ambas
placas produciendo los sismos de mayor magnitud con relativa frecuencia y en la deformacion interna de
ambas placas, siendo los sismos méas destructores los que se producen a niveles superficiales. Para analizar
las caracteristicas de los sismos ocurridos en el Per(, es necesario considerar la existencia de una base de
datos que corresponde al periodo de sismicidad historica (1500 - 1959) y otra al periodo instrumental que
considera los sismos ocurridos desde el afio 1960 a la fecha.

2.3.1.2. -HISTORIA SISMICA DEL AREA DE INFLUENCIA

El conocimiento de la Historia Sismica ¢ Sismicidad Historica es importante pues nos proporciona la
informacion de la actividad sismica ocurrida en el pasado, permitiendo delinear la sismicidad de una region
con un periodo de andlisis significativamente mayor que el cubierto por la sismicidad instrumental. El
parametro utilizado en este analisis es la Intensidad.

La fuente basica de datos de intensidades sismicas de los sismos histdricos es el frabajo de Silgado
(1969,1973,1978 y 1992), que describe los principales eventos sismicos ocurridos en el Perl y que ademas

tienen influencia en la zona en estudio.

Un mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas Observadas en el Peni ha sido presentado por
Alva Hurtado (1984). La confeccion de dicho mapa se ha basado en ftreinta isosistas de sismos peruanos y
datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos recientes.

Basado en el trabajo de Silgado se muestra la Distribucion de Iscaceleraciones para un 10% de Excedencia
en 50 y 100 anos. (Jorge Alva, Jorge Castillo, 1993). Cuyos mapas han sido ratificados en el Gltimo trabajo
presentade por Jorge Alva y M. Escalaya en el 2005. En su publicacion Actualizacion de Parametros
Sismoldgicos en la Evaluacion del Peligro Sismico en el Pend,

Reg, CiP N* 227985



Edgar Jiméncz Saavedra
INGEMIERC CIVIL
CTP: N° 217985

La sismicidad en el Sur-Ceniro del Pend, entendida por la distribucién de los focos sismicos en el espacio y

en el iempo, muesira que existen dos grupos de eventos generados en zonas bien definidas.

= En primer lugar, la actividad asociada a la subduccidn, que disipa mas del 35% de la energia y cuyos
focos se distribuyen en una zona de Wadali-Benioff, inclinada 30° al este hasta profundidades de
méas de 600 Km. y sus evenios alcanzan magnitudes de 7.3+, con una frecuencia de ocurrencia alta.
= La sismicidad coitical, de profundidad superficial que se detecta en las cercanias de las fallas activas
y que liberan los esfuerzos tectonicos concentrados en la corteza de bos Andes y sus margenes. Las
magnitudes también alcanzan valores altos (+7), aungue la ocumencia es relativamente baja, estos

sismos son muy peligrosos v destructivos por ser superficiales.

Los dafos histdricos son determinados para identificar las fuenies sismicas y estimar los parametros sismicos

de los terremotos; estas fuentes comesponden al perodo pre-instrumental antes del ano 1930.

La mayor parte de los terremofos destructivos aparecen como intra-continentales y relacionados al probeso
de subduccidn. Estos evenios estan comprendidos dentro de la dindmica del area en Estudio y de la tectdnica

local de la misma.

JIMENEZ
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CUADRO N*1
SISMOS HISTORICOS (MR > 72) DE LA REGION
MAGHNITUD
HORA
FECHA ESCALA LUGAR Y CONSECUENCIAS
LOCAL
RICHTER
Sechura destruida, ndmero de muertos no
Mul. 099 1587 — 18:30
v determinade
Feb.01 1643 — - Danos moderados en Piura
lAgo. 20 1637 — —_ Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Mul. 24 1912 16 Parte de Piura destruido
Dic. 17 1963 T.7 1223 Fuertes danos en Tumbes y Corrales
|Algunes danos importantes en Piura, dafios en
Dio. OT 1964 1,2 04:36 alera y Tumbes
Danos en Tumbes, Zorritos, Mincora y Talara.
Dic. 06 1970 T8 2334

Fuenfe: Efsboracion propla.

Se puede concluir que e relieve del area en estudio y sus alrededores corresponden a una geomaoriologia

y estrechamiento vinculado a los Oiimos procesos de levantamiento andino, producido por la subduccion

de la placa de Nazca, por debajo de la placa Sudamericana. Ademas, Ia historia sismica del area en estudio

(400 afios), muesira que han ccumide sismos de intensidades de VI -Vl en la escala Mercalli Modificada.

2.3.2. > ZONIFICACION SISMICA DEL PERU

Segun la Norma Peruana E.030 de Disefio Sismo Resisiente, el territorio nacional se considera dividido en

tres zonas, segln se muesira en el la Figura 05 Mapa de Zonificacion Sismica.

La zonificacion propuesta se basa en la distribucidn espacial de la sismicidad observada, las caracleristicas

generales de los movimientos sismicos y la afenuacion de éstos con la distancia epicenfral, asi como

informacian geotectonica.

A cada zona se asigna un factor “Z” segin se indica en el cuadro N® 02. Este factor se interpreta como la

aceleracidn maxima del tereno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos.

= ; zﬁ-[ NIERD CAL
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El valor del factor “Z" esta expresado en gals (g).

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseno Sismo resistente se obtuvieron los parametros

del suelo en la zona de estudio:

CUADRO N° 2
FACTORES VALORES

rametros de zona zona3l
actor de zona z{g)=o4

elo Tipo §—-3
mplificacién del suelo §=12
eriodo predominante de vibracién Tp=06seg

mico C=0.60
S0 U=1.00

Fuente: Elaboracion propla.
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FIGURA N° 05: MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
ZONA DE ESTUDIO UBICADA EN LA ZONA 03
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El Departamento de Piura pertenece a la Zona 3, en consecuencia, la aceleracion maxima de diseno con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos, segun la Norma E-030-NPE, es de 0.40 g.
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FIGURAN® 06

Distribucion de Isoaceleraciones para un 10% de excedencias en 50 anos.
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FIGURA N° 07

Distribucién de Isoaceleraciones para un 10% de excedencias en100 anos
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La ubicacidn de hipocentros ha mejorado en fiempos recientes, por o que puede considerarse los
siguientes periodos en la obtencidn de dalos sismoldgicos.

1) Antes de 1900: datos histdricos descriptivos de sismos destructivos.
2} 1900-1963 :datos instrumentales aproximados.
3) 1963-1992 : datos instrumentales mas precisos.

Se debe indicar que esta informacidn se encuentra recopilada en el catalogo sismico del Proyecto SISRA
(19835), actualizado hasta el afio 1992 con los datos verficados publicados por el ISC. La Figura 08 presenta
la distribucién de epicentros a lo largo del territonio Macional, elaborado en base al catalogo sismico del

Proyecto SISRA, patrocinado por el SERESIS.

Dicho mapa presenta los sismos ocurmidos entre 1963 y 1992, con magnitudes en funcion de las ondas de
cuerpo, mb. Ademas, se ha dibujado las diferenfes profundidades focales de sismos superficiales (0-70
km), sismos intermedios (71-300 km) y sismos profundos (mas de 300 km).

Supedficlales.
O De 0. 35 Kims, = D 36 & 70 Kms.

Inteammeibio:

@ De 71 a 300 Kins,
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Los sismos en el area de influencia presentan el mismo patron general de distribucion espacial que el resto
del territorio peruano; es decir, la mayor actividad sismica se concentra en el mar, paralelo a la costa. Se
aprecia la subduccion de la Placa de Nazca, ya que hacia el continente la profundidad focal de los sismos

aumenta. También se producen sismos en el continente que son superficiales e intermedios, y que estarian
relacionados a fallas existentes.

En el perfil transversal perpendicular a la costa, que pasa por el area del proyecto, se aprecia la subduccion
de la Placa de Nazca y los sismos. (Ver FIGURA N° 09).

FIGURA N° 69
Perfil Veriical de sismicidad (mb25) Frcomesponde a la localizacién de Ia linea de fosa y
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2.3.4. -TECTONICA Y SISMOTECTONICA

2.3.4.1.-TECTONISMO DE LOS ANDES PERUANOS

El Per( esta comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sismica que hay en la tierra,
formando parte del Cinturén Circumpacifico.

Los principales rasgos tectonicos de la regién occidental de Sudamérica, como son la Cordillera de los
Andes y la fosa oceanica Per(-Chile, estan relacionados con la alta actividad sismica y otros fenémenos
teldricos de la region, como una consecuencia de la inieraccion de dos placas convergentes cuya resultante
mas saltante precisamente es el proceso orogénico contemporaneo constituido por los Andes. La teoria que
postula esta relacion es la Tectonica de Placas o Tectonica Global (Isacks et al, 1968). La idea basica de la
Tectonica de Placas es que la envoltura mas superficial de la tierra solida, llamada Litosfera (100 km), esta
dividida en varias placas rigidas que crecen a lo largo de estrechas cadenas meso-oceanicas casi lineales;
dichas placas son transportadas en ofra envoltura menos rigida, la Astenésfera, y son comprimidas o
destruidas en los limites compresionales de interaccion, donde la corteza terrestre es comprimida en
cadenas montanosas o donde existen fosas marinas (Berrocal et al, 1975).

El mecanismo basico que causa el movimiento de las placas no se conoce, pero se dice que es debido a
comientes de conveccion o movimientos del mismo manto plastico y caliente de ia tierra y también a los

efectos gravitacionales y de rotacion de la tierra.

Los limites o bordes de las placas raramente coinciden con las margenes continentales, perdiendo ser de
tres tipos:
a) Segun cordilleras axiales, donde las placas divergen una de ofra y en donde se genera un nuevo
suelo oceanico.
b) Segin las fallas de transformacion a lo largo de las cuales las placas se deslizan una respecto a la
otra.
c) Segun zonas de subduccion, en donde las placas convergen y una de ellas se sumerge bajo el
borde delantero de la suprayacente.

GENIERO CiviL
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Se ha observado gue la mayor parte de la actividad tecténica en el mundo s concenira a lo largo de los
bordes de estas placas. El frotamiento mufuo de estas placas es lo que produce los terremotos, por lo que
|a localizacion de éstos delimitara los bordes de las mismas.

La margen continental occidental de Sudamérica, donde la Placa Ocednica de Nazca esta siendo subducida

por debajo de la Placa Continental Sudamericana, es uno de los bordes de placa mayores en la fierra.

La Placa Sudamericana crece de la cadena meso-oceanica del Atlantico, avanzando hadia el noroeste con
una velocidad de 2 a 3 cm por ano y se encuentra con la Placa de Nazca en su extremo occidental,
constituido por la costa Sudamericana del Pacifico. Por otro lado, la Placa de Nazca crece de la cadena
meso-oceanica del Pacifico Oriental y avanza hada el este con una velocidad de aproximadamente 5 a 10
cm por afio, subyaciendo debajo de la Placa Sudamericana con una velocidad de convergenciade 7 a 13
cm por ano (Bemrocal et al, 1975).

Como resultado del encueniro de la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca y la subduccion de esta dltima,
han sido formadas la Cadena Andina y la fosa Penl-Chile en diferentes etapas evolutivas. El continuo
interaccionar de estas dos placas da origen a la mayor proporcion de actividad sismica de la region
occidental de muestro continente. La Placa de Nazca se sumerge por debajo de la frontera Perd-Brasil y
noroeste de Argentina. La distribucidén espacial de los hipocentros confirma la subduccion de la Placa de
Nazca, adn cuando existe controversia debido a la ausencia sismica enfre los 300y 500 km de profundidad
(Bemocal et al, 1975).

Algunos trabajos de sismotectinica en Sudamérica han senalade ciertas discontinuidades de caracter
regional, que dividen el panorama tectdnico de esta region en varias provincias tectonicas. Dichas provincias
estan separadas por disconfinuidades laterales (Bermocal, 1974) o por "zonas de transicidn sismotecidnicas”
(Deza y Carbonell, 1978), todas ellas normales a la zona de subduccidn o formando un Angulo grande con
ésla. Esfas provincias tecionicas tienen caracteristicas especificas que influyen en la aclividad sismica que

ocurre en cada una de ellas.

Los rasgos tectonicos superficiales mas importantes en el drea de estudio son: (Berrocal et al, 1973).
o La fosa ocednica Pend-Chile.

o La dorsal de Nazca.

O
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o La porcidn hundida de la costa al norie de la Peninsula de Paracas, asociada con un zécalo continental
mas ancho.
0 La cadena de los Andes.
o Las unidades de deformacion y sus intrusiones magmalicas asociadas.
o Sistemnas regionales de fallas normales e inversas y de sobre escumimientos.
La dorsal de Nazca tiene una influencia decisiva en la constitucion tectdnica de la parte occidental, donde
32 nota un marcado cambio en la continuidad de los otros rasgos tectonicos. En la parte oc2anica, la dorsal

de Nazca divide la fosa Oceanica en |a fosa de Lima vy |a fosa de Arnica.

La Cadena Andina es el rasgo tectonico més evidente. Su orogénesis es un producto de la interaccidn de
las placas litosféricas, cuyo desarrollo estd todavia vigente. La convergencia de la Placa de Nazca vy la
Sudamericana da como resultado una deformacidn dentro de la Litosfera continental.

El régimen de esfuerzo regional tectonico parece ser predominaniemente compresional, normal a las lineas
de la Costa y a la direccidn de las Cordilleras. La parte occidental del &rea de estudio esta constituida por
vanas unidades ftecionicas de diferentes grados de deformabilidad, debido a su diferente litologia y &poca
de deformacidn. La unidad de deformaciin Precambriana no presenta aclividad sismica, mientras que la
unidad de deformacion Paleczoica presenta actividad sismica de profundidad superficial a intermedia.

La deformacion en la corteza se caracieriza por fallas inversas, de rumbo predominantemente Morte a Nor-
Moroeste en los Andes, que buzan con bajo angulo sea al Sur-Oeste o al Mor-Este.

El sistema de fallas subandino, localizado a lo largo del flanco Oriental de los Andes, representa la parie
mas oriental de esta deformacion de la coreza. El contacto de la unidad de deformacidn Supra-Terciaria

con las unidades mas antiguas esta asociado con este sistema de fallas nommaales e inversas.

Oftro rasgo importante en la unidad Andina lo constituyen las deposiciones volcanicas gue son anfiguas
hacia el norte de la zona de transicion; y modemas y antiguas hacia el Sur (Deza y Carbonell, 1978).

GENIERO CniL
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2.3.5. - SISMO-TECTOMICA REGIONAL

La Figura & presenta también el mapa sismotectdnico de la region. Ademés de los hipocentros del catalogo
sismico del SISKA, estan presentados los rasgos neotectdnicos indicados por Sebreret al, (1982). Esle
plano constituye una representacion cualitaliva completa de la actividad sismica en la regidn en Estudio,
con representacion de la magnitud vy la profundidad focal de los sismos, asi como las caracteristicas
neateciinicas.

Segun el estudio de Sebrier et al (1982), existe una falla a pocos kilémelros frente a la civdad de Lima
comocida como la falla de San Lorenzo, que perienece al Cuaternario y ha sido deducida de la diferencia de
comportamientos verticales entre el continente v la isla, gue ha levantado el blogue Oeste. Es dedir, la cosia
del Perd cenfral ha estado sometida a un régimen de hundimiento durante todo el Cualernario. De la
comparacién de las alturas a que se hallan los niveles holocenos, tal falla habria actuado como maximo
hasta el Pleistoceno Superior y por lo tanto no tiene las caracieristicas de una falla activa pese a ser reciente.
El perfil batimétrico entre Callao y San Lorenzo muesira una depresion denominada El Boquerdn. Es posible
que esle rasgo sefiale la traza de la mencionada falla cuya longitud se podria estimar en 30 km.

Todos los sismos en la porcion oceanica cormesponden a la zona de subduccdn, mientras que en la porcion
continental se incluyen los sismos de la zona de Wadatti-Bernioff, con profundidades focales mayores de
T0 km y los sismos continentales que son superficiales.

Al considerar las fuentes de sismos que puedan ser significativos para las aceleraciones en el area del
proyecio, es importanie tener en cuenta las diferencias fundamentales en las caracteristicas de afenuacion
asociadas con los sismos de subduccion y los sismos superficiales. En general, los sismos superficiales se

alenlan con mayor rapidez que los sismos de subduccion.

Consecuentemente, mientras es importante considerar las fuentes de sismos de subduccidn, tambéén es
necesario tomaren consideracion las fuentes més cercanas de sismos continentales superficiales a la zona

en Estudio.
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2.3.6. -ESTUDIO SISMICO PROBABILISTICO

El peligro sismico puede evaluarse probabilisticamente con el método desarmollado por ComnelH (19638). La
primera parte del método consiste en una revision de la actividad sismica del pasado, para determinar las
fuentes sismogénicas considerando las caracteristicas tectdnicas de la regidn. Luego se determina la
recumencia de las zonas sismogenicas y con la afenuacion sismica se calculan los valores probables de

intensidades sismicas.
2.3.6.1. - FUNDAMENTOS DEL AMALISIS DEL PELIGRO SISMICO

El peligro sismico se define por la probabilidad que en un lugar determinado ocurra un movimiento

1 Comell A. {1968), "Engineering Seismic Risk Analysis”, dulletin oi the Seismological Society of America”,
sismico de una intensidad igual o mayor que un cierio valor fijado. En general, se hace exiensivo el iermino
intensidad a cualquier otra caracteristica de un sismo, tal como su magnitud, la aceleracion méxima, el valor
espectral de la velocidad, el valor espectral del desplazamiento del suelo, el valor medio de la intensidad
Mercalli modificada u ofro parametro.

La ocurrencia de un evento sksmico es de caracter aleatorio y la Teoria de las Probabilidades es aplicable
en el analisis del riesgo de su ocumencia. Aplicando esta teoria se puede demostrar que si la ocurmencia de
un evento A depende de la ccumencia de otros evenlos: E1, B2 ..o BN
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos; entonces, de acuerdo al teorema de la "probabilidad

total” se tiene para la probabilidad de ocurrencia de A
P(A) 2 P(A/Ej) . P(E.)
i

Donde P (AJEI) es la probabilidad condicional que A ocurra, dado que Ei ocurra. La intensidad generalizada
(I) de un sismo en el lugar fijado puede considerarse dependiente del tamaino del sismo (la magnitud o
intensidad epicentral) y de la distancia al lugar de interés. Si el tamafno del sismo (3) y su localizacion (R)
son considerados como variables aleatorias continuas y definidas por sus funciones de densidad de
probabilidad, S (3) v fR (r) respectivamentie; entonces el peligro sismico definido por la probabilidad que la

intensidad | sea igual o mayor gue una infensidad dada, sera: P (| > i) y esta dada por:
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P(l>y)=ifP[l/(sx)]fs(s)fR(r)ds dr

Esta es la expresion que resume la teoria desarrollada por Comnell en (1968) para analizar el peligro sismico.
La evaluacion de esta integral es efectuada por el programa de computo RISK desarrollado por R. McGuire2
(1976) en el calculo del peligro sismico, mostrado en el mas adelante.

2.3.6.2. - EVALUACION DE FUENTES SISMOGENICAS

Se han utilizado las fuentes sismogénicas definidas por Alva y Castillo (1993). La determinacion de estas
fuentes sismogénicas se ha basado en el mapa de distribucion de epicentros, asi como en las caracieristicas
tectonicas de nuestro pais. La actividad sismica en el Peru es el resultado de la interaccion de las placas
Sudamericana y Nazca, y el proceso de reajuste tectonico del Aparato Andino. Esto nos permite agrupar a
las Fuentes de Subduccion y Fuentes Continentales.

Las Fuentes de Subduccién modelan la interaccion de las placas Sudamericana y de Nazca. Las Fuentes
Continentales estan relacionadas con la actividad sismica superficial andina. Se han presentado las fuentes
como areas, ya que no existen suficientes datos para modelar fallas como fuentes lineales en este tipo de
analisis.

Las Figuras 10 y 11 presentan las fuentes sismogénicas aplicables al area en estudio. Se ha mantenido la
misma nomenclatura de las zonas sismogénicas, utilizando sélo aquellas que tienen influencia en el area
del estudio.

La mayor parte de los sismos ocurridos en el area considerada es producto de la interaccion de las Placas
de Nazca y Sudamericana. La Placa de Nazca penetra debajo de la Sudamericana a angulos variables. La
Placa de Nazca se profundiza a medida que avanza hacia el Continente, pollo que pueden distinguirse las
Fuentes de Subduccion Superficial F3 y F4 (ver figura 10), Fuentes de Subduccion Intermedia F15, F16yF19
(ver figura 11). Las Fuentes de Subduccion Superficial, Intermedia y Profunda tienen profundidades focales
promedio de 50, 120 y 600 km respectivamente.

Las fuentes F5, F6, FO9 y F10 esian asociadas a la sismicidad regional andina y de manera particular, las
fuentes F2 y F3 influyen en el comportamiento sismico de la zona en Estudio, con profundidades focales
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superficiales, sin estar asociadas a fallas activas.
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FIGURAN® 10

FUENTES SISMOGENICAS SUPERFICIALES Y CONTINENTALES
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FIGURA N°11
FUENTES SIMOGENICAS INTERMEDIAS Y PROFUNDAS _
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Fuente: Atva y Castilio, 1993
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237 AMALISIS ESTADISTICO DE RECURRENCIA

El catalogo instrumental de sismos comienza a principios de siglo para la zona en referencia. La informacian
exisiente hasta el ano 1963 es incompleta, ya que no se cuenta con valores de magnitud de ondas de cuerpo,
mb, y profundidad focal. Se decidid utilizar la informacion a partir de 1963 para la realizacidn del analisis

esladistico de recurrencia.

La recurrencia de terremotos se determina de acuerdo a la expresion de Richterd (1958):

Log M -a-bM

Donde: N = nimero de sismos de magnitud M & mayor por unidad de tiempo.
a,b = parametros que dependen de [a regidn.

La expresidn anterior también se puede escribir como:

N = rpe"™ ™

Donde: TO = 10a ez el ndmero de sismos por unidad de tiempo con M > 0

P=bxIn 10

. Los parametros estadisticos de recurrencia para cada una de las fuentes sismogénicas se han calculado
ufilizando la magnitud M, definida por M = max{mb, ms}. Se calculd la siguiente relacién entre estas dos

magnitwdes, de manera de utilizar cualquiera de ellas para homogenizar la muestra de datos.

mb = 3.30 + 0.40 Ms ..." Ref. Alva y Castillo, 1933.

En el analisis estadistico de los parametros de recumencia se ufilizd el método de la maxima verosimilitud,
considerando los datos de 1963 1992, Este método ajusta la recta al valor medio de los datos sobre la
magnitwd minima de homogeneidad, incluida la maxima magnitud observada, nomalizando el aporte que

hacen los sismos de diferentes magnitudes. Esto hace que el valor de b refleje de mejor forma el estudio de

JIMENEZ
GEMIERD CiviL
Reg. CiF N* 227985




Edgar Jiméncz Saavedm
INGENIERO CIVIL
CIP: N° 227985

los esfuerzos de la region.

2 Elementary Seismology, Richter, Charles Francis W. IH. Freeman & Co., Inc. 1958, EUA. Latasapesla
tasa media anual de ocurrencia de eventos mayores o iguales que la magnitud minima de homogeneidad.
Para determinar la tasa p se utiliza una variacion del diagrama de Gutenberg y Richter, que consiste en
dibujar un nimero acumulativo de eventos mayores a una determinada magnitud versus el tiempo. De estos
graficos se puede determinar la magnitud minima de homogeneidad (Mmin) y la tasap. La magnitud minima
de homogeneidad correspondera al grafico cuyo diagrama acumulativo versus tiempo muesfre un
comportamiento lineal monotonicamente creciente. La tasa p es la pendiente de dicha recta.

Mmax es la magnitud maxima probable que puede ser liberada como energia sismica (McGuire, 1976). Para
determinar esta magnitud se utiliza el siguiente criterio: el mas grande evento que ha ocurrido en la fuente en

el pasado, es el maximo sismo que se espera en el futuro.

Para determinar las profundidades representativas de los hipocentros en las zonas sismogénicas se hizo un
trabajo estadistico de calculo de frecuencias de sismos versus profundidad. El Cuadro N°3 presenta los
parametros de recurrencia utilizados para el caso de considerar las fuentes sismogénicas de las Figuras 10

yi.
CUADRO N3
PARAMETROS DE RECURRENCIA DE LAS FUENTES SISMOGENICAS
PROFUNDIDAD Km
FUENTE Mmin Mmax BETA TASA
F3 30 8.0 12 722 30.60
F4 30 82 12 3,80 40, 60
5] 30 82 12 470 60
F15 30 72 09 144 100
F16 30 72 16 3,05 115
F17 30 75 12 561 90, 125
F19 30 70 11 2,79 120, 160
F20 30 75 08 061 610
F8 30 70 13 0,82 63
F9 30 75 09 1,07 60
Fi1 30 71 11 821 40,60
F12 30 71i 12 095 50
Fuente: Atva y Castllio, 1993,

Reg. CIP N* 227985



Edgar Jimencz Saavedra
INGEMIERC CIVIL
CIP: N" 22TORS

2.3.8— - LEY DE ATENUACION

Se ha utilizado para los sismos de subduccion la ley de atenuacion de aceleraciones propuesta por
Casaverde y Vargas (1980). Esta ley esta basada on los registros de acelerfgrafos de las componentes

horizontales de diez sismos peruancs regisirados en Lima vy alrededores.

Es notoria la menor atenuacion de los sismos peruanocs en comparacion con las atenuaciones de sismos en
ofras paries del mundo. Los sismos fueron regisfrados en acelerdgrafos instalados en el local del Institulo
Geologico en la Plaza Habich, el Instituto Geofisico, en la Avenida Arequipa; en Zarate, en la casa del Dr.
Huaco, en Las Gardenias; y en La Molina, la ley es:

o ATENUACION DE ACELERACIONES

a=66.7 e0.8Ms (R + 25)-1.0

Donde:
a = aceleracion en cmis®
Ms = magnifud de las ondas superficiales
R = distancia hipoceniral en km.

Es evidenie que existe escasez de datos de registros de aceleraciones en el Perd. Los datos que se tienen
son de la ciudad de Lima. Sin embargo, debe notarse gue existe bastante dispersidn en los datos de
afenuacion de energia sismica con distancia hipocentral. La Figura 12 presenia la Ley de Atenuacion de

Aceleraciones utilizada en conjuncidn con las fuentes sismogénicas de subduccidn superficiales.
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FIGURA N°12
LEY DE ATENUACION PARA TERREMOTOS DE SUBDUCCION
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Fuonte: Vargas, 1879,

a=68.7 e" M= (R + 25)'"°

La Figura N°12 presenta la Ley de Atenuacion de Aceleraciones utilizada en relacion a las fuentes
sismogénicas continentales. Para las fuentes continentales superficiales (FOS y F09) se ha utilizado la ley de
atenuacion de aceleraciones propuesta por R. McGuire (1974). Esta ley de atenuacion fue deducida para la
costa Oeste de los Estados Unidos, estando asociada a fallas continentales y su expresion es:

ATENUACION DE ACELERACIONES
a = 472x 100.28Ms (R+25)-1.3
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que expresada en forma logaritmica resulta:
In a =6.156 + 0.64Ms-1.30 In (R+25)

Donde:
a = aceleracion en cm/s?
Ms = magnitud de las ondas superficiales R = distancia hipocentral en km.

FIGURA N°13
LEY DE ATENUACION PARA TERREMOTOS CONTINENTALES
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2.4.-ANALISIS DE LICUACION DE ARENAS

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden manifestarse mediante un
fenémeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la pérdida momentanea de la resistencia al corte de
los suelos granulares, como consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua conienida en
ellos originada por una vibracion violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes
asentamientos que ocurren durante el sismo 6 inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un
suelo granular, en presencia de un sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar simultaneamente las
caracteristicas siguientes (Seed and Idriss):

Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.
J Debe encontrarse sumergida (capa freatica).
J Su densidad relativa debe ser baja.

f v
Se puede afirmar que el terreno de fundacion en el area de estudio, se observan arenas limosas, arena mal

gradada, hasta la profundidad excavada, de mediana compacidad a compacta y no habiéndose observado
el nivel freatico, por lo tanto, es poco probable la ocurrencia de Fenomenos de Licuacion de arenas, pero se
considera un mejoramiento del terreno de fundacién, e
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CAPITULO I

ACTIVIDADES REALIZADAS
31, -EXCAVACION DE CALICATAS

Con la finalidad de ubicar log puntos de excavacién de las calicatas en el terreno, se realizd un
reconocimiento de campo, determinandose la excavacion de una (1) calicata, ubicada en el area a cimentar.

La calicata se excavo a cielo abierto hasta la profundidad de 2.00m. en promedio.

En las calicatas excavadas, se realizd el muestreo de los horizontes estratigraficos v su comespondiente
descripcion. Asl mismo se procedid a la oblencion de muesfras disturbadas para los ensayos
granuloméfricos, peso especifico, limites Atterberg, Humedad Matural, Corte directo, Compresibilidad del
suelo, foma de muestras de suelos inalterados constituidos por monoditos que permitieron obtener los
parametros mediante ensayos de corte direcio, consolidacién unidimensional, peso volumeétrico, etc.

Posteriormente se realizd la descripcion l#oldgica de los diferentes horizonkes.

32 »DESCRIPCION DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Con la informacidn obtenida mediante los analisis granulomeétricos, y observando el perfil estratigrafico de

las calicafas, se ha establecido la siguiente columna estrafigrafica:
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CUADRO N°D4

CALICATA C-1

DESCRIPCION DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFIA DE CALICATAS

DE

DESCRIPCION LITO LOGICA

0.00

0.60

la fino. Presenc

lArena mal gradada (5P) de color beige, de compacidad media a

idensa, con contenide ligero de humedad natural. De grano medio

ia de carbonates.*

2,00

fermruginosas. «

lArena mal gradada (S5P) de color grisiaceo, alterada, muy
lcompacta, en proceso de formacién tipo arenisca. Presenta

patina anaranjadiza y negruzca. 5S5e observan oxidaciones

Fuenie: Elaboraclon propla.

3.3. - MUESTREOQ DE SUELOS

La foma de muestras disturbadas se realizd para cada horizonte, asi como en algunos casos de tipo

compdsito cuando |as capas resultaban muy pequenas en espesor. Las muesiras fueron depositadas tanto

en los boxees para ensayos de humedad natural como en bolsas plasticas para ensayos granulometrico,

limites de Atterberg, peso especifico, procior modificado, etc.

-
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34.  -TIPOS DE SUELOS
a) Arenas pobremente graduadas (SP). Presenta carbonates y compacidad media a densa,
con contenido ligero de humedad natural.

b) Mezcla de arena limosa con arena mal gradada (SP-SM), de color blanguecino, de
grano fino, de baja plasticidad, ligeramente himeda, compacidad media a densa. Paredes
de la calicata estables.
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CAPITULO IV

AMNALISIS DE | A CIMENTACION

En el andlisis de dmentacion se debe considerar los parametros de amgulo de rozamiento interno,
compacidad del suelo, peso voluméfrico, ancho del cimiento corrido v la profundidad de la cimentacion. Asi
mismo en suelos arencsos deberd estudiarse los problemas de asentamientos relativos.

4.1. - CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIELE DE CARGA DEL TERRENO

Llamada también capacidad dltima de carga del suelo de cimentacidn. Es la carga que puede soporiar un
suelo sin gue su estabilidad sea amenazada. Para la aplicacion de la capacidad portanie, se aplica la teoria
de Terzaghi para zapatas continuas de base rugosa en el caso de un medio friccionanie o medianamente

denso; también se hace extensivo para el caso de zapatas cuadradas.

Es necesario mencionar que de acuerdo a las excavaciones de calicatas y sondajes DPL se identificaron
suelos del tipo.j areno imosas calcareas (SM) y arena mal gradada (SP) deferminados como medianamenie:

densos y con baja humedad natural.

A continuacion, se realiza el andlisis de la cimentacion para diferentes profundidades teniendo en cuenta
los parametros obienidos con el equipo de perforacion DPL v los ensayos de laboratorio (Ver Cuadro de
Capacidad Portante v Capacidad Admisible).

En suelos medianamente densos con valores de cohesion (C).

Para zapata continua:

Qc = C'Nc + 8°DI'NY| + 0.98'B"N'g

Para zapata cuadrada:

Qe =C'Nc + 8°D"N'g + 0.4"F"B'N'g

Para Plalea o Losa de Cimentacion:
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Pi-11.98 Mcor. [1 + 0.33 (DHB)] [Semm J25]

Donde:
Qc = Capacidad Portante Kg/om®
& = Peso volumétrico gricm?,
Df = Profundidad de cimentacidn (m).
C = Cohesidn.
Mc, N'g y N'g = Faclores de capacidad de carga
Ncors N comegido para 0.30m. de penetracidn con SPT.
B = Ancho de la cimentacion.
N = Numero de Penefracion Standard
Se = Asentamiento

CAPACIDAD ADMISIELE DE CARGA

Es la capacidad admisible del ferreno que se debera usar como parametro de disefio de la estructura. También se le
conoce como "Carga de Trabajo™ & "Pressin de Trabajo™. (Cuadro de Capacidad Admisible).

Pt=Qc/Fs

Donde:
Pt = Presion de trabajo (kg/cm?) Qe = Capacidad de carga.
Fs = Factor de seguridad (3.0).
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CUADRO W12

TeaRE D . H Sem. G jgutt) Pt {q adm.)
ESCTRUTURA m Hgtom® Kgicm®
1.00 10.00 ] 00230 334 1.1
1.50 10.00 13 00230 063 1.83
200 10.00 1] 00230 B.03 288
250 10.00 23 00230 B.53 288
100 10.00 25 00230 087 329
1.00 12.00 ] 00230 3.3z 1.1
PLATER BE 1.50 12.00 15 00230 5.1 w7
EERERT AN 200 12.00 1] 00230 7.86 e
250 12.00 23 00230 B.E3 254
100 12.00 25 00230 8.73 az4
1.00 15.00 ] 0.0250 am 110
1.50 15.00 15 0.02%0 857 1.88
200 15.00 1] 0.0250 7.88 e
250 15.00 23 0.02%0 B.72 281
300 15.00 25 00230 0.58 318

Fuente: Elaboracion propla.




CUADRO N*13

TOD DE of B E E 1 HtE r, H@ 0 P
ESCTRUTURA m m firfor® Exfan” Exfonf K om*
1.00 1.00 188 LT ] iLT LT 30 L33 as
1.30 LoD 188 LT ] LT B0 an 1.83 o.64
1.30 1.00 188 o000 1] T.1] LT] 30 218 073
200 1.00 188 oo ] 1] LT 30 280 0.83
280 1.00 i 0000 3 LT B0 30 .52 147
300 1.00 188 0000 = 1] B0 30 418 1.39
1.00 1.30 188 0000 ] LT LT 30 13 031
1.30 1.30 188 o000 m LT B0 an 1859 o.o8
1.50 1.30 i w00 un n B0 an 275 0TS
200 1.30 188 LT ] 1] B0 30 2.8 087
50 1.30 188 0.000 0 mo B0 3.0 31.x8 118
300 1.30 188 o000 mn LT B0 o 4.4 1.41
EAPATAS
Al ADAS 1.00 1.30 188 LT = iLT :c 30 183 o34
1.30 1.30 188 LT = iLT B0 an 203 ong
1.50 1.30 188 LT = iLT :c an 239 oTs
200 1.30 188 LT = iLT LT an 255 0.98
280 1.50 188 0800 mn LT B0 an 182 w
£1.] 1.50 188 nooo m LT 5D an 478 1.43
1.00 130 188 nooo m LT 5D an iea 0.38
1.30 1480 188 LT = iLT B0 an 2.08 ans
1.50 1.80 188 w00 = LT B0 an 233 0.Te
200 1.80 188 o0 mn LT B0 an ET 1J00
280 1.80 188 0.000 0 LY LT g kL] LZ3
300 1.80 188 LT = 1] B0 an 434 1.43
1.00 nas 188 LT = 1] B0 an 1a2 047
1.30 nas 188 LT =0 LT B0 an 1.82 0.8
1.50 LT H] 188 nooo m 1m0 £ an 2.08 ons
200 nas 188 LT = 1] B0 an 273 0.8z
280 nas 188 LT = iLT B0 an .41 1.14
A0 nas 188 LT ] iLT B0 an 407 198
1.00 LT ] 188 LT = {LT B0 an 1.435 048
1.30 060 188 o0 u no B0 a0 183 onz
1.50 LT ] 188 LT = iLT B0 an 211 oo
mi&stas 200 LT ] 188 LT = iLT B0 an 278 0.83
CORATINIS 280 LT ] 188 LT = 1] B0 an .44 143
A0 LT ] 188 LT = 1] B0 an 410 1.37
1.00 onrs 188 none = iLT B0 an 1.48 0.43
1.30 ors 188 nooo ] 1m0 B an 108 on3
1.50 nrs 188 ] m LT B0 an 214 [y |
200 onrs i 0000 = n B0 an 2.-81 0.54
280 onrs 188 LT ] iLT B0 30 347 148
300 onrs 188 LT ] iLT LT 30 413 1.38

Fuente; Elaboracion propila.
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4.2. - CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo a los resultados de las invesBigaciones de campo, los ensayos de laboratorio, 1a clasificacion de suelos,
la capacidad portante, los resultados de calculos geotécnicos y el criteno ingenieni del Consultor se condluye en las
condiciones de cimentacidn para el edificio multifamiliar y se describe a coninuacion:

EDIFICIO MULTIFAMILIAR URB. LAS COLINAS DEL CHIRA, EN LA Mz. AC-10 SUBLOTE
N°20(ADUS-SULLANA)

a) Descripcion del suelo de cimentacion.

El suelo de cimentacidn promedio estd conformado predominantemente por arenas de grano medio a fino mal
graduadas SP, de compacidad media a muy densa, con bajo contenido de humedad, no influenciado por napa freatica
superficial,

b) Condiciones de cimentaciéon.

En base a los resultados de campo y laboratono se determiné que el sector del Edificio Multifamiliar, son
terrenos relativamente estables, con angulo de talud natural de 80° en las calicatas excavadas y de
compacidad relativa entre 40 - 60% en funcion a los valores de N del DPL.

En el Edificio Multifamiliar, se construiran estructuras superficiales a una profundidad de cimentacion de
2.00m., siendo la capacidad admisible es de 0.98 kg/cm?, para zapatas aisladas de 2.00m. de lado y de 0.92
kg/cm? para cimientos corridos de 0.45m. de ancho a la misma profundidad. Para el caso de losas o plateas
de cimentacion de 10.00 de ancho la capacidad admisibles es de 1.11 kg/icm? a la profundidad de

cimentacion de 1.00m.

c) Clasificacién de los materiales de excavacion.

Los suelos de arenas y arenas limosas enconirados en el subsuelo de cimentacion, se clasifican como

Material Comin (MC), de compacidad media y se puede realizar a excavacion en forma manual.

Reg. CIP N* 227585




Estabilidad de talud natural y de corte.

Durante la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 3.00m., presenta bajo contenido de humedad
natural y no se han presentado derrumbes de las paredes, habiéndose determinado que existen angulos de
corte natural subverticales de 80°, sin embargo por debajo de 2.00 m., es necesario la entibacion de las

zanjas segun normas constructivas.

d) Uso del material procedente de las excavaciones.

Los suelos extraidos de las zanjas de excavacion, mayormente se clasifican como arenas SP, que seran

eliminados después de la cimentacién de las estructuras superficiales que se han proyectado.

i) Agresion quimica de los suelos al concreto.

Los valores de los contenidos de cloruros, sulfates, sales solubles y carbonatos, son relativamente bajos,
pudiéndose usar cemento tipo | en las obras auxiliares de concreto. Se han realizado los ensayos por
contenido de cloruros, sulfates, sales solubles y carbonatos en el laboratorio.

a) Parametros para diseno sismo - Resistente

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseno Sismorresistente se obtuvieron los parametros del
suelo en la zona de estudio:

CUADRO N°14
Factores Valores
'arametros de zona Zona 3
actor de zona Z(g)=0.4
uelo Tipo amplificacion del suelo §-3
periodo predominante de vibracion S=14
[Sismico Tp =09 seg
Uso C =060
U=100

Fuente: Elaboracion propla.

Reg. CIP N* 227985



h) Licuacién de arenas

En este sector los materiales encontrados, permite considerar como terrenos de regular estabilidad, por lo
que es poco probable que ocurriran fenémenos de licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud,
debido a que los suelos en el secior estan constituidos por arenas mal graduadas SP y Arenas Limosas
SM, medianamente compactas, sin presencia del nivel freatico superficial, siendo los valores de N mayores
de 20 hasta la referida profundidad y de acuerdo a la sismicidad de la zona no es probable la ocurrencia de
sismos de grado707.5

i) Problemas especiales de la cimentacién

En el sector del Edificio Multifamiliar de la Mz. "N-3" Lte.7 Urb. LAS COL.INAS DEL CHIRA (ADUS -
SULLANA) - PIURA, los suelos estan en estado medianamente compacto y no hay presencia del nivel
freatico, pero pueden ocurrir problemas de asentamiento en el fondo de la cimentacién, por lo que debera
colocarse un sub cimiento o sub zapata de 0.20m. de espesor constituido por materiales de afirmado
granular, debidamente compactado al 100% de la densidad seca maxima del proctor medificado del material
a emplear.

JMAENEZ
GENIERO CiviL
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CONCLUSIONES

1. - El area donde se cimentara la infraestructura del Edificio Multifamiliar, 32 encuenira ubicada en una

zona de maleriales estables.

2. "En el area del terreno donde se construira el edificio Multifamiliar, en funcidn a la densidad, angulo de
friccidn intema (Y, Cohesidn (c), grado de Compacidad, granulomefria, efc. los suelos, son considerados

del tipo friccionante a medianamenie densos.

3. -Las condiciones de cimentacion para el Edificio Multifamiliar se describe a confinuacidn:

o El suelo de cimentacién promedio esta conformado predominantemente por arenas de grano fino,
mal graduado SP, no plastico, color beige, de compacidad media a muy densa v poco contenido de
humedad, no influenciado por capa frealica superficial.

o En base a los resultados de campo y laboratorio se determind que el sector del Edificio Multifamiliar,
son terrenos relativamente estables, con angulo de talud natural de 80" en las calicatas excavadas
y de compacidad relativa entre 40 - 60% en funcidn a los valores de N del DPL.

o En el Edificio Multifamiliar, se construiran estructuras superficiales a una profundidad de cimentacidn
de 2.00m., siendo la capacidad admisible es de 0.98 kglcm?, para zapatas aisladas de 2.00m. de
lado y de 0.92 kg/cm? para cimientos comidos de 0.45m. de ancho a la misma profundidad. Para el
caso de losas o plateas de cimentacidn de 10.00 de ancho la capacidad admisible es de 1.11 kglem?
a la profundidad de cimentacion de 1.00m.

0 Los suelos de arenas y arenas limosas encontrados en el subsuelo de cimentacion, se dasifican

como Material Comuan (MC).

o Duranfe la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 2.00m., presenta bajo contenido de
humedad natural y no se han presentado derrumbes de las paredes, habiéndose determinado que
exisien angulos de corte natural subverticales de 80", sin embargo, por debajo de 2.00 m., es

necesario la entibacion de las zanjas segin normas constructivas.

e
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© Los suelos extraidos de las zanjas de excavacion, mayormente se clasifican como arenas mal
graduadas, que seran eliminados después de la cimentacion de las estructuras superficiales que se
han proyectado.

o Los valores de los contenidos de cloruros, sulfates, sales solubles y carbonatos, son relativamente
bajos, pudiéndose usar cemento tipo | en las obras auxiliares de concreto.

© De ia Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseno Sismorresistente se obtuvieron los
parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g) =04
Suelo Tipo s$—3
amplificacion del suelo periodo §=14
predominante de vibracién Sismico Tp =09 seg
Uso C =060

U=1.00

o En este sector los materiales encontrados, permite considerar como terrenos de regular estabilidad,

por lo que es poco probable que ocurriran fendmenos de licuacion de arenas ante un sismo de gran

magnitud.

o En el sector del Edificio Multifamiliar, los suelos estan en estado medianamente compacto a compacto
y no hay presencia del nivel freatico, pero pueden ocurrir problemas de asentamiento en el fondo
de la cimentacion, por lo que debera colocarse un sub cimiento o sub zapata de 0.20m. de espesor
constituido por materiales de afirmado granular, debidamente compactado al 100% de la densidad
seca maxima del Proctor modificado del material a emplear.
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RECOMENDACIONES

Para las construcciones proyectadas, las cimentaciones seran del fipo superficial de acuerdo a las

caracteristicas siguientes:

a. - La profundidad minima de cimentacion medida a partir de la superficie libre del terreno, sera
de 1.00 m. para platea de cimentacion de 10m. con capacidad admisible de 1.11 kg/em2., 10m. de
ancho. Para el caso de zapatas aisladas de 2.00m. de ancho es de 0.98 kg/cm? y para cimientos
corridos de 0.45m. de ancho es de 0.92 kg/cm?.

b. “Es recomendable el uso de zapatas aisladas y deben estar interconectadas con vigas de

cimentacion.

2. - Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presion de contacio (carga
estructural del edificio entre el &rea de cimentacién) sea inferior & cuando menos igual a la presidn de diseho

& capacidad admisible.

3. » El agua superficial que pudiera inundar la zona de los cimientos v del edificio mismo durante la

construeccion, debera ser alejado, a fin de que su presencia no debilite la cimentacion.

4. - El confenido de sales solubles es moderado, por o que deberd usarse cemento portland tipo 1 o Ms

para el diseno del concreto.

5. » Considerando que ciclicamente se presentan fuertes predipitaciones pluviales, es necesario disenar
sistemas de drenaje gue eviten la infiliracién de aguas y puedan originar asentamientos futurcs y danar las

estuciuras proyeciadas.

6. - Se recomienda cortar el material de relleno de 0.30m. De espesor en la parie superior del terreno, a

fin de compactar el terreno de fundacian, luego colocar 0.30 de material de afirmado.

- [t
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7. » El material de préstamo de afirmado, debe reunir las caracteristicas siguientes: indice de plasticidad
IP menor que 6%, Limite Liguido menor que 25% y Resistencia a la penetracion de 0.1 " de 80 100% para
los ensayos CBR. La compactacion debera realizarse mayor de 100% del Proctor Modificado del material
de Base granular (balasto).

8. - Es necesario realizar las pruebas de densidad de campo, del material de afirmado para base, para
comprobar la compactacion.

9. - Para losa de cimentacion y obras auxiliares, se debera disefiar con materiales de agregados de la
cantera Vico, Sojo y Cerro Mocho, con una dosificacion de 210 kg/cm?, previa evaluacion de los materiales,
durante la fase constructiva.

JIMENEZ
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITA Br. EDSER ANDERSON GONZALES CASTILLO

OERA DeSEND COMPARATIVD ENTRE EL SISTEMA APCATICADD ¥ ALBARILERIA CONFIMADS DE LA WIVIENDA
MULTIFAMILIAR EN EL EECTOR ADUS, SULLANA, FIURA, 2022

UBICACION - MZ AC-10 Sublote N°20. Urb. LAS COLINAS DEL CI LA (ADUS - SULLAMA)

CALICATA - 01
MUESTRA FIURA, MAYD DE 2022
FECHA PROFUNDIDAD: 0.00 - 200m
PROFUSTMDAD %
: ) DESCRIPCION DE LA .
=5 | [SIN B DRSERVACIONES
EH sucs | § MUESTRA
METROS -]
———
I AREMA MAL GRADADA {5F), DE
. COLOR BEIGE, DE COMPACIDAD METHA &
= DEMSA, COM HUMEDAD HATURAL LIGERA,
SP 5 DE GRAMC MEDHD A FIND. PRESENCIA DE M _ ]
5 CARBOMATD.
— - L=
g
—— e

AREMA MAL GRADADA (SF} DE

| COLOR GRISACED, ALTERADA, MUY
—_— e COMPACTA EM PROCESO DE
FORMACION TIFD ARENISCA.
PRESENTA PATIMA ANARARNJADIZO ¥
—q— 1= MEGRUZCA. SE OBSERVAN
DXIDACIONES FERRUGINOEAS

~ o8
| -
1 -“/.';.l
T o
= 1a8 - 3 -
i JIMENEZ ETY
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ENSAYO DE LABORATORIO



ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO
ASTM D - 3080

IOBRA:
[MUESTRA:

[MATERIAL:

Diseno comparativo entre el sistema apordicado y abanilena
confinada de una vvenda multifamiliar en el secior Adus,
Sullana, Piura, 2022 ING.RESP.  Edgar Jimenez Saavedra

1 TEC.RESP  Mguel Kcomt

ESTRUCTURA: HECHO POR: Angel Kcomt

FECHA: 2052022

APARATO N :

TIFD DE MUESTRA: DISTURBADA DENSIDAD 1557 | glcmd HUMEDAL: 24 0%

I AMLLOBF VELOCDAL 01,0355 mmimin ASTM GC

DATOSDEAMLLO:  CONSTANTE[C= 0.0022 Kg/segmen, LN SEGMENTO [T 0002 mm

HORDEFOR.
DEANLLD
¥ MUESTRA

m

LECTURA AL | DEFOR. DE| DEFOR. HOR| TENSION [E| HORDEFOR. | LECTURA AL DEFORMLOE DEFORMHOR] TENGION DE
DAWLDE | AMLLO (DEMUESTRA| CORTE DEAMLLO | DWLIE AMLLO DEMUESTHA| (DHTE
ANLLD | 7O ["HA [E] [ ¥MUESTRA | ANLLD m [TH3 [

Wsegmenios mm mm Enim? mm W segmenios mm mm Lt

= 050 Hgint = 1 Hgler?

L
N

N

500

7.00

Y

T

0oy 000 0000  ooool  0.000

..... oS W bie  03e) 12360
Ao VT8 UL 19.500
..... LI | L
L e 088 16 42460
ey Ddmel 2514) 53460
Aoy | 0ol 4w 59620
B
UGy M  QOEEl G4m| 62480

7.00 280 0m0| 40| 61.600

0.00

0.00

Q.30

400

-
130

L

I
43

Cars| ANGULO DE FRICCION @ = 28.8 KNIm2

w1

8 COHESION C= 14.0 KN'm2

3.00

03

6.00

603

7.00

i

ANGULO DE FRICCION & =

Ir/-fi"_ 1 ]iﬂ-rz NEZ i iy
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

confinada de una viienda multidfamiliar en el EE‘:'.IJ:IT Adus,
sullana, Piura, 2022

ING.RESP.  Edgar Jimensz Saavedra

2 TEC.RESP  Miguel Kcomt
HECHO POR: Anguel Kcomt
FECHA: 2000812022
TIFD DE MUESTRA: DETURBADA DENEIDAL: 1557 Kgicmd HUMEDAL: 1.60%
APARATON : | AMLLO N WELOCDAL: 0,0368 mmimin ASTM GC
DATOS DEANLLD:  COMSTAMTE )= [0.0022 Kg'segmen LN SEGMENTO [Di= [LO0Z | mm
HORDEFOR. | LECTURA AL| DEFOR. DE | DEFOR. HOR| TENSION DE | HORDEFDR. | LECTURA AL DEFORMDE DEFORMHOR] TEMSION DE
DEANLLD DAWLDE | ANLLO |DEMUESTRA| CORTE DEANLLO DAL DE ANLLO DEMUESTRA|  COHTE
YMUESTRA | AMLLO | [0 [1H3] [T | YMESTRA | AMLLO [y [THY =g
mm MNsagmenios mm mm Knimf mm N zegmenios mm mm ENmf
= Kglcn? = 100
0.00 0.00 0.000 0.00

e at T

26

A4ty 58.080
5456|  59.840
5410  64.900
Kglcm®

AMGULD DE FRICCION @ = 28.02 KNim2

061

COHESION €= 09.53 KN/m2

070z 3208
- .
el Sl

0.095 6.005

Angulo da ficcidn 28.02

= ¥raa T
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CAPACIDAD ADMISIBELE DEL SUELQ

Disefio comparative entre el sistema aporticade ¥

DERA: albaflleria confinada de una vivienda multifamillar en  ARCHIVO N™:

el soior Adus, Sullana, Flura, 2022
LUGAR: NG, Calnms dal ':“"'a:f:'::;"’ sublate N°20 Adus-  |\un mESP. Edgar Amenez Saavedra

TEC. RESP. AMGEL HCODMT
MUESTRA: 2 FECHA : W02
FROFUNDIDAD:
CIMENTACION BLODUES DE ANCLAJE EN OF - 07
CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMENTACIWE S SUPERFICIALES
Ecuackin de Terzaghi (1243) con faciores de forma de Veslo (1873)
Facha 20032022
idenafic ackon
Datos
Tipo de sueio =1+
P T2z
LL an Resultados
‘Elsiema de unidades TERZAGHI
Bl BlarE Capacidad de carga jcorie locall]  alor Ured ‘walor Und
quit=] 340,71 | kPa 332 Hgicma
Informackin de la fundacién 80, CI, CD,or RE gadm =] 18024 | kPa 1.84 Hgficma
Forma 20 Cimentacion cuadrada

B= 200 m

L= 1.00 m

Df= 200 m

Informackin del suslo
Parameirs de resistencia por corie gensral

o= 833 KgiomZ
$= 2802 ° -
Parametros por core local
c'= 8.353 KgkmZ
= 1853 =
Peso unitano y profundidad el nivel realico o a la supsrichs
= 1885 kKNm*3
Dwaler= 1.00 m
Factor de seguridad 0 =N F_F_ +qN,F, F,, +05y, BN F, I,
Fs= 3
DONDE
DHISERE
u - Copacidad altima de carga
q adm = Copacidad sdmisible de carga
F5 - Fuctor de sepuridad
¥ - e msidad matwral
B - Amcho de ln cimentacidn
L - Longited de la cime niscidn
C - Cohesidn
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Disefio C tivo entre el aporticado y
OBRA: albaniieria confinada de una vivienda multifamillar en ARCHIVO N™:
el sector Adus, Sullana, Plura, 2022
LUGAR: e o i KA i\ Vo, zagar Jimenez Saavedra
TEC. RESP. ANGEL KCOMT R.
UBICACION: FECHA : 20005/2022
PROFUNDIDAD:
CIMENTACION BLOQUES DE ANCLAJE EN OE - 07
CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
de Terzaghl (1343) con de forma de Vesic (1973)
Fecha 20/0v2022
ideniMcacion
Datos
Tipo de sueio GC
P 725
L bag ResuRados
Sistema de unidades TERZAGH!I
Sl SirE (Capacidad de carga (corle local)| Valor | Una Valor Und
Qquit=| 66702 | ¥a 7.01 Kgom2
dela 50,CI,CO, or RE gacm =| 22901 | ¥Pa 234 Kgom2
Forma SQ Cimentacion cuadrada
B= 200 m
L= 100 m
Di= 200 m
Informacion del suclo
Parametros de resistencla par corte peneral
o= 14.00 Kgicm2
é= 2880 * =
Parametros por corfe local
c= 9.33 Kgicm2
$= 2013
Peso unfiario yprofundidad del nitvel fealico o a la supemcie
r 2081 WNMA3
Dwater= 100m
Factor de seguridad [qm,, =eN.F_F,,+qN,F, F,, +05y,BN,F, F,,
Fs.= 3
DONDE
DONDE
Qu - Capacidad altima de carga
q adm - Capacidad admisible de carga
FS - Factor de seguridad
¥ - Densidad natural
B - Ancho de la cimentacién
L - Longitud de la cime ntacién
C - Cohesién

CANGA ADMES ISLE S BGUN TERZAGHT
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DENSIDAD DE CAMPO (METODO COMNOD)
ASTM D - 1356 AASHTO T -131 MTC E-114

DOisafio Comparativo anire el sistema aporticado v albafiliia
confinada de una wienda multi@miliar en el secior Adus,
DBERA: Sullama, Flura, 20232 ING. RESP. Edgar Jmensz Saavedra

Lirts. Las colinas del chirm, Mz AC-10 Sublote W™ 20 (Adus-
LLMEAR Sullana) TEC. REBP. AMGEL KOOMT R

LA HECHD POR AMGEL KOOMT R
TRAMD: FECHA: 2000552022

LADRT:
FPROGRES VA
REGESTRO

PEE0 DEL FRASCOD + A REMNA
PEE0 DEL FRASCO + AREMA OUE QLUEDA
PE=0 DE AREMA EMPLEADA {(1-2)
PEED DE LA AREMA BN BL COND

FPES0 DE LA AREMA BN LA EXCAY &CION (3-4)
CEMSDAD DE LA AREMNA

VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDD  (58)
PESO DEL RECIPEMTE + SUELD + GRAWVA
PESO DEL RECIFEMNTE

. FESO DEL SUELO + GRAVA  (B-8)

. FESO RETEMIDO BN LA MALLA 34

12. FESD ESFECFICO DE LA GRAVA

13, VOLUMEN DELA GRAVA  (1112)

14. FESO DEL FMNO  (10-11)

13, WVOLUVEN DE FINO (7-13)

10, DENSIDAD HUMEDA (1413

L= I - = I R

23

FESD RECFIENTE + SUELD HUMEDO

FESD RECFIENTE + SLELD SECO

FEBD DE AGLA (34-35)
FESD DE RECIPENTE

FESD DE SUELO SECO

COMNTENIDG DE HUWMEDAD SPEEDTY

17. CONTEMIDO DE HUMEDAD  (36/38)*100

1u. mmnm PN T bbby RV USSR SRS S = o i e [ e e o e i
15. CONTENIDND DE HUMEDAD W 3.60

20. DENSIDAD SECA _gr-"cm"‘____ 1.887

T RAANIRA DERNSIDADS SECA

22. OPMMAD COMTERMIDO DE HUMEDAD

23, CIRADHD CHE SO FA CTACION (204 21%100)

W _
. - - -
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NTP 339,141

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D -1357 MTC E-116-1999

Disefo comparativo entre el sistema aporicado ¥

albafillera confinada de una vivienda multitamiliar ean el

(VA sector Adus , Sullana, Plura, 2022 NG RESP. Edgar Jimener Saavedra
TEC. RESP. Angel Koomit
TRANID FECHA: 168/05/2022
Urb. Las colinas del chira AC-10 Sublote N~ 20 (Adus-
LALGAR: Sullana) sUCSE:
ESTRUCTURA: CAMING DE ACCESD
ICALIC AT A
DETERMIMACION DE LA DENSIDAD
A
[muEsTRA N* 1 2 3 4
1. PESO MOLDE ¥ SUELO HUMEDO or 10746.00 11151.00 11272.00 11088.00
2. PFESO MOLDE or 6358.00 6358.00 6358.00 6358.00
3. PFESO SUELC HUMEDO (1) - (2) or 4388.00 4793.00 4014.00 473000
4. VOLUMEM DEL MOLDE CIm 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00
5. DEMSIDAD HUMEDA (3) 7 (4) cmd 2.070 2. 261 2.318 2.231
|o. DEMNBIDAD SECA (5} 7 (1+(12) 7 1000) Hrh::m!! 2.000 2.135 2.166 2.045
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
|oEFPOSITO M- N 1 2 3 4
7. PESO DE MOLDE ¥ SUELD HUMEDD or 500.00 500.00 50:0.00 500.00
0. FESO DE MOLDE ¥ SUELD SECO or 483.05 472,23 45720 458. 25
|e. PESO DE MOLDE or 0.00 0.0 0.00 0.00
10. PESO DE AGUA (T} - (8) or 16.95 27TT 32.80 41.75
11. PESO DE SUELO SECO  (8) - {8) or 483.05 47223 46720 458.25
12. % DE HUMEDAD {101 /(11) * 100 ) 3.51 5.88 T7.02 9.11
21N e e
"
2,150 4— e i e . R E——E—— RAARIMAA DEMNSIOAD SECHA
2.130 F i : AN
S 1 N\ 2.166 grlcm3
2110
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PROCTOR MODIFICADO
NTP 339141 ASTM D -1557 MTC E-116 - 1999

Dis&fo comparative antre &l sisiema aporicado v
albafillaria conflanza de una Wwdenda mulifamiliar en el

(TRRA: sacior Adus , Sullana, Plura, 2022 ING. RESP. Edgar Jimeanez Saavedra
TEC. RESP. AMGEL KCOMT R.
TRANIN: FECHA: 16032022
Urb. Las colinas del chira AC-10 Sublote W™ 20 (Adus -

JLUE AR Sullana) BUCE:

MUESTRA: 1

CALICATA:

DETERMIMNACION DE LA DEMIIDAD

|MUESTRA M~ 1 2 3 4

1. PEEO MOLDE ¥ SUELD HUMEDO ar 10:635.00 1088800 11228.00 11107 .00
2. PEEO MOLDE ar G308, 00 G308, 00 G3538.00 G358, 00
3. PEEOD BUELO HUMEDO {1} -{2) or AZTT.00 463000 488800 4749, 00
4. VOLUMEN DEL MOLDE I Z120.00 Z2130.0:0 2120.00 2120.00
5. DENEIDAD HUMEDA (3) 7 (4} cim3 Z.017 2.1654 2.280 2.240
III. DHEMSIDAD SECA iﬂt ! i"l-i-“12] i 1001 "rﬂ:l‘l‘l3 1.838 Ziﬂ?ﬂ- %144 Z.030

DETERMIMNACION DE LAHUMEDADY

|[pEPosmO M- N- 1 2 3 4
7. PESO DE MOLDE ¥ SUELD HUMEDO ar 200.00 200.00 S00.00 200.00
8. PESO DE MOLDE ¥ SUELC SECO ar 40325 47574 406.54 457.50
|o- PESC DE MOLDE ar 0.00 0.00 0.00 0.00
10. PESO DE AGUA (T) - (8} ar 14.75% 24.26 33.00 42.42
1. PESO DE SUELO SECO (B} - (8) ar 403 25 47374 406.54 457.50
12. % DE HUMEDAD {103/ (11} * 100 % 3.04 3.10 7.08 8.27
e s e EE D T MAXIMA DENSIDAD SECA

\ 2144 grfema
\\ OPFTIMA HUMEDAD

2,100 /

g
g

T.20 )
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PROCTOR MODIFICADO
NTP 339141 ASTM D-1557 MTC E -116-1999

Disefic comparaivo enfre el sisiema aporicado ¥
albarilarna conflanza de una vivienda multifamillar en el

(NERA: sechor Adus, Sullana, Pura, 2022 ING. RESP. Edgar Jimanaz Saavedra

TEC. RESP. AMGEL KCOMT R.
TRAMO: FECHA: 18.05.22

Urb. Las colinas del chira AC-10 Sublobs N 20 {Adus-
LUGAR: Sullana) suCca:
MUESTRA: |2
CALICATA:
DETE HMIN-!'.E:DN DE LA DEMSIDAD

MUESTRA N 1 2 3 4
1. PESO MOLDE ¥ SUELD HUMEDO gr 10567.00 1083600 | 10840.00 10856.00
2. PESO MOLDE gr 6358.00 635800 6358.00 G358.00
3. PESO SUELO HUMEDD (1) -(2) gr 4209.00 447800 4582.00 4408.00
4. WOLUMEM DEL MOLDE cm 2120.00 212000 2120.00 2120.00
5. DEMSIDAD HUMEDA (3) 1§ (4] cm3 1.885 2112 2.181 2.122
6. DEMSIDAD SECA [3) 7 {1+((12) / 100)) Er.fnm:i- 1.007 1.988 1.004 1.017

DETERMMACION DE LA HUMEDAD

DEPOSITO N N 1 2 3 4
7. PESD DE MOLDE ¥ SUELD HUMEDO gr 50000 S00.00 500.00 500.00
B. PESO DE MOLDE Y SUELD SECO ar 480.26 470,68 461.25 451.13
5. PESO DE MOLDE ar 0.00 0.00 0.00 0.00
10. PESO DE AGUA, (T] - () gr 19.74 29.32 38.75 48.21
11. PESO DE SUELD SECO _(B) - (8) ar 480.26 470.68 461.25 451.79
12, % 0E HUMEDAD (10} / (11} * 100 h 4.11 6.23 8.40 10.67
2020
2000 /n-T—— MAXIMADENSIDAD SECA
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TESTIMONIO FOTOGRAFICO

ELABORACION DE PROYECTO: "DISENO COMPARATIVO ENTRE EL
SISTEMA APORTICADO Y ALBANILERIA CONFINADA DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR EN EL SECTOR ADUS, SULLANA, PIURA, 2022

FOTO N°01: Vista panoramica de la zona de estudio, donde se observa
los trabajos de excavaciéon manual tipo calicata (C-1), en la cual se
realizo para poder determinar el tipo de suelo, mediante muestreo y
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.




FOTO N°02: Vista donde se observa al personal técnico alcanzando la
profundidad de 1.25 metros en la Calicata (C-1).

Reg. CIP N* 227985




FOTO N°03: Vista donde se observa al personal técnico alcanzando la
profundidad de 2.00 metros en la Calicata (C-1).

Reg. CIP N* 227988



FOTO N°04: Vista donde se observa al personal técnico aplicando el
método del cono de arena para calcular la densidad natural del suelo,
calicata (C-1)

-
DGR JIMENEZ SravedRA
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ANEXO. PLANO DE DISTRIBUCION DE VIVIENDA

11 1l
I

T
L Oy

I

1

b

PLANTA: PRIMER PISO

PLANTA: SEGUNDO PISO

PLANTA: TERCER PISO
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PLANTA: AZOTEA
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