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RESUMEN

El presente proyecto denominado “Disefio sismorresistente de una vivienda de
albafileria confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura
— 20227, tuvo como objeto de investigacion realizar el disefio sismorresistente de
una vivienda de albafileria confinada de 5 pisos utilizando ETABS, por lo que la
investigacion conté con un enfoque cuantitativo de nivel descriptivo y corte
transversal para un disefio no experimental. Asi mismo, se tuvo una poblaciéon
conformada por viviendas pertenecientes a Nuevo Sullana, mientras que la muestra
extraida para el estudio fue una vivienda en la Mz H lote 06 destinada a
departamentos.

En tanto a los resultados de la investigacion, fueron procesados a través de fichas
de registro de datos y célculo, de modo que, se obtuvo una vivienda
sismorresistente de albafileria confinada con configuracion estructural regular en
las direcciones X - Y, capaz de resistir las fuerzas sismicas aplicadas en cada nivel
de la edificacién, cuyos desplazamientos y derivas no exceden los rangos
establecidos por la Norma E 0.30. Por tanto, se concluye que, el disefio de la
edificacién cuenta con todos los requerimientos de disefio establecidos en el RNE,
obteniendo asi una vivienda con un adecuado comportamiento sismico, capaz de

salvaguardar el bienestar de quienes la habitan.

Palabras Claves: Sismo, albaiileria, vivienda.
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ABSTRACT

The present project called "Seismic resistant design of a 5-story confined masonry
dwelling using ETABS in Nuevo Sullana, Sullana, Piura - 2022", had as object of
investigation to realize the seismic design resistant of a house of confined masonry
of 5 floors using ETABS, for what the investigation counted on a quantitative
approach of descriptive level and cross section for a design not experimental.
Likewise, there was a population made up of houses belonging to Nuevo Sullana,
while the sample extracted for the study was a house in Mz H lot 06 destined to
departments.

As for the results of the research, they were processed through data sheets and
calculation, so, a seismic housing was obtained confined masonry with regular
structural configuration in the X -directions And, able to withstand the seismic forces
applied at each level of the building, whose displacements and drifts do not exceed
the ranges established by Standard E 0.30. Therefore, it is concluded that the
design of the building has all the design requirements established in the RNE, thus
obtaining a house with an adequate seismic behavior, able to safeguard the welfare

of those who inhabit it.

Keywords: Earthquake, masonry, housing.
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I. INTRODUCCION

La costa del Peru es un territorio altamente sismico, sin embargo, el disefio
sismorresistente aun es irrelevante, siendo asi que, gran parte de sus edificaciones
tienen un desempefio bastante bajo frente a sismos dejando entre ver la gran
deficiencia con la que se disefian y construyen las estructuras poniendo en riesgo
el bienestar e integridad de la poblacion.

El altimo informe de la ONU (2020), precis6 que, a partir del registro historico de
terremotos se puede afirmar que, la zona costera de América del Sur especialmente
Chile y Peru han presenciado terremotos mas fuertes e intensos, lo cual ha servido
de cierta manera para crear una cultura de preparacion frente a sismos, no
obstante, alin no se ha priorizado el cumplimiento imprescindible de las normas
técnicas de construccion.

A su vez, el especialista en Ingenieria Geotécnica, German Gallardo, indicé que el
pais no esta listo para afrontar sismos de gran intensidad, puesto que, existen
muchas construcciones informales en las cuales se prioriza ahorrar costos, dejando
de lado la importancia de estudio de suelos, disefio y la correcta construccién bajo
la mano de un equipo técnico, quienes pueden lograr cualidades técnicas para que
la edificacion se encuentre protegida ante cualquier evento telurico (Salazar, 2021).
Por su parte, la provincia de Sullana ya ha sufrido dafios en parte de sus viviendas
durante movimientos telUricos intensos, siendo asi que, el Centro de Operaciones
de Emergencia Nacional (COEN), durante el dltimo sismo de 6.1 grados registrado
durante el 2021 en la Perla del Chira indic6 que 187 viviendas se vieron afectadas
y 6 quedaron inhabitables (2021).

En ese caso, por tratarse de una provincia pequefia en la cual las construcciones
predominantes no superan los 5 pisos, el sistema de construccion mas empleado
es de albafileria confinada, ya que, se caracteriza por tener comportamiento
sismorresistente y seguro, sin embargo, la ausencia de conocimientos técnicos en
cuanto a construccién por parte de sus pobladores los orilla a optar por la
autoconstruccion, convirtiendo la albafiileria confinada en un sistema deficiente y

con desempefio sismico bastante bajo.



Debido a que los eventos sismicos son impredecibles, se pretendié analizar el
comportamiento de la estructura de una vivienda con sistema de albafileria
confinada de 5 pisos en el lote 06 de la Mz H de la Urb. Popular Nuevo Sullana, a
través del programa ETABS, el cual es un software de ingenieria enfocado en el
analisis estructural, que permitio realizar el analisis de la vivienda por medio del
meétodo de analisis estatico y dinamico modal espectral, teniendo en consideracion
cumplir correctamente los parametros que indica el RNE.

En base a lo mencionado, el estudio pretendié analizar la aceptabilidad de la
estructura frente a un movimiento de gran intensidad, ademas de determinar si la
edificacidn se mantendra estable y apta para el uso o si debera ser redisefiada,
cabe resaltar que asi como ETABS, también existe gran variedad de softwares
encargados de evaluar la calidad de la edificacion sometiéndola a diversas pruebas
de sismo resistencia, prediciendo asi, el estado posterior de la estructura con el fin
de asegurar que esta cumpla la funcionalidad, seguridad y tenga un adecuado
disefio sismico.

A raiz de ello, se formulo el siguiente problema general de investigacion que se
objetd con la siguiente interrogante: ¢ Cual es el disefio sismorresistente de una
vivienda de albafileria confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura - 2022? En cuanto a los problemas especificos se plante6 que: ¢, Cual
es el Andlisis Estéatico y Dinamico Modal Espectral de una vivienda de albafiileria
confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura - 20227,
¢, Cudles son las derivas y desplazamientos de una vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 20227,
¢En qué varia la respuesta sismica del disefio sismorresistente de una vivienda de
albafiileria confinada de 5 pisos después de haber sido analizado por ambos
métodos de analisis sismico utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura —
20227

La presente investigacion contiene una justificacion teorica, ya que, se profundizo
a partir de conocimiento ya existente, ademas de los resultados que se obtuvieron
tras aplicar los métodos de andlisis estatico y dinAmico en el software ETABS,
fueron cotejados con lo que establecen las normas técnicas E.020, E.030 y E.070.
De la misma manera, contiene una justificacion practica, dado que el producto que

se genero de la investigacion podra ser util para construir edificaciones con mejor



comportamiento sismico, asi mismo, serviran de base para futuros investigadores,
incentivandolos a seguir analizando edificaciones de la localidad con el Unico
objetivo de disminuir errores en el disefio.

En cuanto a la justificacion social, se pretendié demostrar la importancia de disefiar
edificaciones sismorresistentes para poner a salvo la integridad de la poblacion,
realizando una correcta ejecucion y disefio estructural a emplear, teniendo en
cuenta cumplir los lineamientos que estipulan la RNE con respecto a la
sismorresistencia.

Por consiguiente, para el desarrollo de la problematica anteriormente mencionada
se planted el siguiente objetivo general: Realizar el disefio sismorresistente de una
vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura - 2022. Mientras que, para los objetivos especificos se propuso:
Realizar el Analisis Estatico y Dinamico Modal Espectral de una vivienda de
albafileria confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura
- 2022, Determinar las derivas y desplazamientos de una vivienda de albafiileria
confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022,
Identificar en qué varia la respuesta sismica del disefio sismorresistente de una
vivienda de albafileria confinada de 5 pisos después de haber sido analizado por
ambos métodos de analisis sismico utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana,
Piura — 2022.

Por otro lado, como hipotesis general se manifestd que: El disefio sismorresistente
de la vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos tiene un 6ptimo desempefio
sismico. De la misma manera, para las hipotesis especificas se tuvo que: El Andlisis
Estético y el andlisis DinAmico Modal Espectral de la vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos cumple con lo establecido en la norma E.030, Las derivas y
desplazamientos de la vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos se sitian por
debajo del limite permitido por la norma E.030, La respuesta sismica varia en que
el Andlisis Dindmico Modal Espectral arroja valores mas precisos con respecto al

disefio sismorresistente de la vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos.



ll. MARCO TEORICO

En la recoleccion de antecedentes para el ambito internacional acerca del tema, se
pudo recopilar lo alegado por Merino y otros (2021), en su investigacion
denominada “Disefio sismo resistente de un edificio con muros estructurales” (Tesis
de Pregrado). Tuvo como objeto de estudio un edificio sismorresistente de 06 pisos
destinado para uso vivienda usando un sistema de muros estructurales en el canton
Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe, fue un estudio en el cual se disefio y
modelo la estructura empleando el software ETABS, teniendo en cuenta la Norma
Ecuatoriana de Construccion NEC-15 y los pardmetros establecidos en el cddigo
ACI 318-19. Sus principales resultados fueron que, si se cumple lo que plantea la
NEC-SE-DS, ya que, la estructura respeta la deriva maxima elastica e inelastica del
2 %, asi como también, demostré un comportamiento seguro, al determinar que el
primer y segundo modo son de traslacion y el tercer modo de rotacion, siendo asi
que, fueron suficientes 6 modos de vibracion para abarcar el 90 % de la intervencién
gue tiene la modal de la masa de la estructura. Se concluy6 que, la edificacion de
la estructura se disefi6 en hormigbn armado cumpliendo con todos los
requerimientos de disefio sismo resistente del cddigo ACI 318-19 y la Norma
Ecuatoriana de Construccion NEC-15, ademas de demostrar un comportamiento

seguro.

Ademés, Gonzalez (2018), en su investigacion denominada ‘“Estudio del
comportamiento de la albafileria confinada en el analisis estatico y dinamico para
la ciudad de Potosi, Bolivia” (Articulo de Investigacion). Tuvo como finalidad,
analizar el comportamiento estatico y dinAmico de la mamposteria confinada. Los
principales resultados fueron que en cuanto al andlisis estatico se obtuvo que
columnas y muros absorben fuerzas axiales, pero la cantidad que absorban
depende de las dimensiones que presentan, asi mismo en el analisis dinamico se
tuvo que el sismo ocasiona fuerzas cortantes y provocan fisuras o fallas por corte
en el muro, producto de los esfuerzos de traccion y compresion. Se concluyo que,
la albafiileria confinada muestra un comportamiento aceptable al ser evaluada por
el método de analisis estatico, mientras que para el caso del analisis dinamico, se
necesita que sea reforzada tal como estar confinada, debido a que no puede

absorber esfuerzos axiales de traccion.



De igual forma Avendafo (2016), en su investigacion denominada “Analisis
Sismorresistente de un edificio de cinco niveles ubicado en la Comuna de Tomé”
(Tesis de Pregrado). Donde el objeto de estudio fue un edificio de hormigén armado
“Lord Cochrane Tipo A” situado en la comuna de Tomé, Region del Biobio, la cual
fue sometida a un andlisis de comportamiento sismico con el fin de salvaguardar la
integridad de sus ocupantes. Fue un estudio enfocado en evaluar tres modelos
estructurales con los métodos de analisis estatico y analisis modal espectral, a
través del software ETABS 2013. Los principales resultados fueron que, al cumplir
con la NCh 433 of 96 mod 2009 se obtendran valores de desplazamiento mas
elevados cuando se tiene mayor masa sismica que cuando se tiene poca. Se
concluyé que, el disefiar la estructura de hormigbn armado proporciona buenos
resultados cumpliendo con las expectativas que se generaron al realizar la memoria

de célculos, garantizando que la edificacion no falle.

En el &mbito nacional, se puede consultar lo argumentado por Castafieda (2020),
en su tesis titulada “Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar proyectado
con sistemas de albafileria armada y albafileria confinada en la ciudad de
Cajamarca” (Tesis de Pregrado), en el cual tuvo como objeto de estudio un edificio
multifamiliar de 4 niveles de albafiileria confinada y armada ubicado en Cajamarca,
la cual fue analizada por los métodos de andlisis estatico y dinadmico en el programa
Etabs, asi como también se realizé una comparacion entre ambos métodos para
determinar cual de los dos tiene mejor respuesta sismica en edificaciones de
albafiileria. Esta investigacion fue del tipo descriptiva transversal, con una poblacion
de estudio conformada por una edificacion de 4 pisos y una muestra no
probabilistica debido a que se eligié por conveniencia, ademas de modelar e
idealizar la estructura de forma virtual como recoleccién de informacion, de la
misma manera se recurrid a instrumentos tales como el software ETABS 2016. Los
resultados mas importantes fueron que ambos sistemas no pesan ni tienen la
misma masa en la edificacién, concluyendo asi que, el sistema mas conservador el
de albafileria armada, siempre y cuando se cumplan con los parametros que rigen

en la Norma Técnica Peruana.

Asi mismo, Samillan (2019), tras su investigacion titulada “Analisis del desemperio

sismico no lineal estatico (pushover) en una edificacion de ocho pisos Chiclayo-



Lambayeque” (Tesis de Postgrado), se tuvo como fin realizar un analisis sismico
estatico no lineal (PUSHOVER) para observar el comportamiento de un edificio que
costa de 8 niveles situado en la ciudad de Chiclayo, teniendo en cuenta los criterios
que se indican en la RNE. Cont6 con una metodologia del tipo no experimental-
descriptivo, donde la muestra de su poblacion fue un edificio de 8 pisos en Chiclayo,
a la que se aplico la observacion directa como técnica para recolectar datos y la
ficha técnica como instrumento de evaluacion. Los principales resultados fueron
que, tras aplicarle a la estructura el analisis estatico no lineal, para un disefio
sismico se obtuvo un nivel de desempefio funcional con un periodo de retorno de
por lo menos 50 afios, sumado a esto un porcentaje de excedencia del 10% para
cumplir con lo requerido por los cédigos, concluyendo asi que, cuando se apliquen
cargas incrementales, existird un desplazamiento maximo en el sentido horizontal,

donde obtendremos para el eje X, 58 centimetros y para el eje Y, 31 centimetros.

Mayhua (2018), con su tesis denominada “Disefio estructural por desempefio
sismico de un edificio de 5 pisos en el distrito de Ascension, provincia de
Huancavelica” (Tesis de Pregrado). Tuvo como objetivo de investigacion realizar el
disefio estructural por desempefio sismico de una edificacion de 5 pisos en el
Distrito de Ascension de la Provincia de Huancavelica. Fue de tipo aplicada-
explicativa, no experimental y tuvo como poblacion de estudio a las edificaciones
multifamiliares de 5 pisos del Distrito de Ascension, siendo asi que, la muestra y
muestreo estuvieron conformados por un edificio de cinco pisos del Distrito de
Ascension, los instrumentos empleados constaron de documentos tales como el
Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Internacionales y estudios acerca
del disefio estructural en base al desempefio sismico de una edificacion. Los
principales resultados obtenidos tras aplicar el analisis sismico fueron que las
primeras rétulas del primer nivel del edificio lograron sobrerresistencias de 1.51
para la direccion en X y 1.35 para la direcciéon en Y, mientras que las fuerzas
cortantes de colapso intervienen cuando se presentan grandes dafios en las rétulas
del sexto eje en los 3 primeros pisos, obteniendo de esta manera sobrerresistencias
de 3.73 para la direccion en X y 3.90 para la direccion en Y. Se concluyo que, el
analisis sismico de la edificacion cumplié con el objetivo de la investigacion y con

los requerimientos indicados en el reglamento de edificaciones, ya que, frente a un



sismo moderado la edificacion presentaria dafios reparables y frente a un sismo

severo no llegaria al colapso.

En cuanto a las investigaciones realizadas a nivel local podemos encontrar lo
alegado por Gémez y otros (2021), con su tesis titulada “Analisis y disefio sismico
de un edificio de 07 niveles para oficinas con aisladores de base — Piura” (Tesis de
Pregrado), realizada con el fin de realizar el andlisis del disefio sismico de una
edificacion de 07 pisos para oficinas ubicado en Piura. Fue una investigacion
aplicada-descriptiva, no experimental - transversal, se consideré los espacios
disponibles en el distrito de Piura como una poblacion, mientras que la muestra fue
un terreno libre ubicado en el distrito de Piura, las técnicas empleadas fueron el
andlisis documental y el procesamiento de informacion, en tanto a los instrumentos
se empled el software AutoCAD y Etabs, asi como también hojas de calculo en
Microsoft Excel. Como resultado se obtuvo, que a raiz de los valores hallados para
las derivas en el sentido X-X, se puede decir que el edificio aislado suele ser mas
eficaz un edificio convencional, llegando a la conclusion de que cumple con lo
estipulado en la norma E.030, asi mismo en el predimensionamiento se optaron por
dimensiones que mejor le convengan a cada elemento estructural, por ultimo, se

empled un sistema dual debido a su mejor respuesta durante el andlisis sismico.

Asi mismo, Quintana y otros (2020), en su investigacion denominada “Disefio
Sismorresistente de una Edificacion de Concreto Armado de 4 niveles en el Sector
9 de octubre-Sullana” (Tesis de Pregrado), fue realizada con el fin de elaborar un
disefio sismorresistente de una edificacion para asi aportar a la sociedad como guia
de disefio sismorresistente de viviendas y construir de manera segura. Esta tesis
fue de tipo no experimental — descriptiva, con una poblacion finita infinita, donde se
empled un andlisis documental como técnica para recolectar informacion; teniendo
como resultado el disefio de infraestructura de la edificacion, llegando a la
conclusién que, de acuerdo al andlisis sismico calculado, los desplazamientos
laterales de entrepiso estan dentro de los factores que indica la norma peruana

E.030, demostrando asi que este es un sistema estructural dual.

Carhuapoma y otros (2019), en su investigacion denominada “Disefio
sismorresistente de una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en

el AA. HH. 18 de Mayo - Piura — Peru” (Tesis de Pregrado). Tuvo como objetivo



realizar el disefilo sismorresistente para una edificacion de 04 pisos en el
Asentamiento Humano 18 de mayo — Piura — Peru. Esta tesis fue de tipo descriptivo
- aplicada, con un disefio pre-experimental, la poblacién estuvo conformada por
edificaciones del Asentamiento Humano anteriormente mencionado, mientras que
la muestra fue una edificacion de 04 pisos con destino a distribuirse en
departamentos en el asentamiento humano 18 de Mayo, por otro lado, se hizo uso
de la técnica documental y se emplearon fichas de célculo en Excel, el software
ETABS y SAFE con instrumentos de recoleccion. Como resultado se obtuvo que,
tras aplicar el analisis sismico se obtuvieron los valores de 0.006353 para la
direccién X-X y 0.006557 para la direccion en Y-Y como maximos desplazamientos
de entrepiso, llegando a la conclusion que para los ejes X-X e Y-Y se emple6 una
estructural dual, ya que al combinarse las placas y los porticos se obtiene una mejor
resistencia ante las fuerzas que ejercen los sismos; asi como también, se
emplearon elementos estructurales tales como: losas aligeradas €=0.20 m, vigas
principales y secundarias con areas mayores a 500 cm2, columnas con secciones

de 1350 cm2 y placas con dimensiones de 0.25*1.45 metros.

En cuanto a teorias y enfoques conceptuales referidos al tema de estudio, se tiene
al disefio sismorresistente, quien hace referencia al andlisis y disefio de una
estructura bajo demandas sismicas para poder determinar su comportamiento ante
sismos de gran magnitud, ademas de obtener datos especificos para la ampliacion

del margen de seguridad de la estructura (Calvi, y otros, 2007).

Andlisis Estético, la NTP E.0.30 lo determina como un método representativo de
esfuerzos sismicos a través de una serie de fuerzas que actian en el centro de
masa de cada piso de un edificio, se emplea particularmente para estructuras
regulares de hasta 30m de altura y para edificaciones de albafiileria confinada o
armada se sugiere no mas de 15 metros de altura, a pesar de ser irregulares (2018

pag. 21).

Andlisis Dinamico Modal Espectral, considera las propiedades dinamicas que
pueda tener una estructura como su modo de vibrar y la contribucion de cada modo
a la respuesta, asi el espectro de disefio para calcular las respuestas estructurales
con el objetivo de predecir con mayor precision el comportamiento estructural real
del edificio (Presichi Gerardo, 2007).



Albafileria confinada, segun la NTP E.070 la define como un sistema estructural
reforzado con elementos de concreto armado en el perimetro, en donde los
elementos son vaciados luego de la construccion de la albafiileria, mientras que
para los muros del primer nivel se contempla la cimentacién como confinamiento
horizontal (2006 pag. 8).

Mientras tanto, las disposiciones legales que son parte de las bases tedricas que
sustentaron la presente investigacion se tiene a la Norma Técnica Peruana de
Disefio Sismorresistente E.030, la cual establece condiciones minimas para el
disefio orientado al buen comportamiento sismico de una edificaciéon capaz de
resistir solicitaciones sismicas y de mantener su operatividad luego de verse
expuesta a este fendmeno. Asi mismo, se contemplaron las especificaciones de la
Norma Técnica E.070 de Albafileria, quien proporciona los requisitos minimos que
se deben tomar en cuenta para el analisis, disefio y todo lo que respecta a la
construccion de edificaciones con sistema de albafileria. Por otra parte, se tiene a
la Norma Técnica E.0.20 de Cargas, la cual precisé los valores minimos de las
cargas en condiciones de servicio empleadas en el disefio de la edificacion, siendo
capaz de resistirlas sin causar esfuerzos y deformaciones fuera de lo establecido,
también se considero lo estipulado por el Plan de Desarrollo Urbano Sullana, el cual
es un documento técnico — normativo que promueve el desarrollo y regularizacién
urbana e indica los pardmetros urbanisticos y edificatorios de la zona a considerar

en el disefio de la edificacion.



lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, pues se empled conocimientos
teoricos acerca de las variables de estudio con el Unico fin de aplicar de manera
practica lo aprendido tedricamente y asi colaborar con métodos o alternativas
de solucién para efectuar el disefio sismico de la edificacion en estudio. Vargas
(2009), sefiala a la investigacion aplicada como aquella que solo toma en
cuenta estudios que contienen teorias cientificas validadas, para determinar

soluciones a problemas o situaciones de la vida cotidiana.

3.1.2. Disefio de investigacion

El presente estudio tuvo un disefio no experimental - transversal -
descriptivo.

De acuerdo a Hernandez (2018), afirmo6 que la investigacion no experimental
se caracteriza por basarse en observar o interpretar algo que ya ha sucedido
para posteriormente ser estudiado. En este tipo de investigacién no se puede
construir situaciones, por lo que, el investigador no puede manipular o controlar
las variables de manera intencional, ya que no posee control sobre estas debido
a gue ya sucedieron.

Asi mismo, la investigacion fue transversal, ya que, segun Rodriguez y otros
(2018) asegurdé que este disefio de investigacion se fundamenta en la
observacion, teniendo el propésito de describir y analizar, de tal forma que,
estudia datos de distintas variables recopiladas en un determinado periodo de
tiempo sobre una muestra extraida de la poblacion. A su vez, la investigacion
tuvo un nivel descriptivo, pues se detall6 el disefio de la edificacién que se
pretende estudiar, determinando los procedimientos para reducir su
vulnerabilidad frente a sismos.

Tal como lo precisé Guevara y otros (2020), este tipo de investigacion consiste
en detallar las caracteristicas fundamentales o rasgos mas predominantes,
haciendo uso de criterios sistematicos que permitan decretar como se comporta

la poblacion de estudio, brindando datos e informacion sistemética.
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3.2. Variables y operacionalizacion

- Variable Independiente (VI): Disefio sismorresistente

e Definicion conceptual: Disciplina de la ingenieria estructural que cobra
mayor importancia en las zonas donde se produce mayor actividad sismica
y que represente un peligro para la estructura de edificaciones y la vida de
qguienes lo habitan (Quintana, 2022).

e Definicion operacional: Método de analisis y disefio para obtener
edificaciones resistentes a los sismos teniendo como méaxima prioridad
proteger y preservar la vida de las personas, se medird por medio de
estudios basicos para poder obtener los datos necesarios para el disefio. En
cuanto a las dimensiones consideradas para esta variable seran: realizar una
evaluacion de riesgos, realizar un estudio de suelos y el disefio de los planos.

¢ Indicadores: Zonificacién, nUmero de ocurrencias, capacidad portante del
suelo, tipo de suelo, porcentaje de humedad, predimensionamiento, planos
y metrado de cargas.

e Escala de medicion: Razoén e intervalo.

- Variable dependiente (VD): Albafileria confinada

e Definicion conceptual: Sistema estructural que se emplea mayormente
para la construccion de viviendas de no mas de 5 pisos. Es un sistema muy
recomendado por los especialistas del rubro, ya que tiene caracter
antisismico.

e Definicion operacional: Sistema estructural muy empleado para la
construccion de viviendas, es seguro si se disefia y emplea adecuadamente,
se medira modelando la estructura en el software Etabs para su respectivo
analisis sismico.

En tanto las dimensiones se tiene: verificacion de muros y realizar un analisis
sismico estructural.

e Indicadores: Densidad de muros, esfuerzo axial, momentos, cortante basal,
fuerzas y momentos flectores, aceleracibn de espectro y derivas de
entrepiso.

e Escala de medicion: Razén.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion
Lépez y otros (2015), afirmaron que la poblacion es el conjunto de elementos
que establecen el entorno de interés analitico del cual se deduciran las
conclusiones del tema de estudio.
Por lo tanto, la investigacion tuvo una poblacion de estudio constituida por
viviendas de la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana, provincia Sullana,
departamento de Piura.

eCriterios de inclusién: todas las viviendas que tengan 8m de frente y que

tengan un area de 160m2 en adelante.
e Criterios de exclusién: todas las viviendas que tengan un area menor a

160m2 y que tengan menos de 8m por el frente.

3.3.2. Muestra

Hernandez (2014 péag. 173), aseguré que la muestra es un subgrupo
representativo de la poblacion del cual se extraen los datos a recolectar a través
de diversos procedimientos, por ello la muestra de este proyecto de
investigacion fue por conveniencia y estuvo conformada por una vivienda en la
Mz H lote 06 de la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana, provincia de Sullana,
departamento de Piura, del cual se obtuvieron los datos necesarios para el

desarrollo del proyecto.

3.3.3. Muestreo

Para Naupas (2014), el muestreo es una técnica que facilita el trabajo de
investigacion, la cual nos permitio ahorrar recursos de tiempo, dinero y
esfuerzos. Por lo que, esta investigacion contd con un muestreo no
probabilistico por conveniencia, ya que no se utilizé la ley del azar, ni el calculo
de probabilidad, ademéas se selecciondé una vivienda que cuente con los

criterios de disponibilidad y consentimiento por parte de los propietarios.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de andlisis fue una vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos
ubicada en la Mz H lote 06 de la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana, Sullana

— Piura.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recopilacion de datos empleados para medir la variable
independiente en la presente investigacion fue un estudio de laboratorio y el
procesamiento de datos, dichas técnicas de investigacion descriptiva pretenden
descubrir los componentes basicos de la variable en mencion, extrayéndolos de
un contenido en particular por medio de un proceso con rigor de medicion, cuyo
objetivo es recabar informacion necesaria (L6pez Noguero, 2009).

A su vez, se emplearon instrumentos tales como las fichas de registro de datos
y las hojas de célculo en Microsoft Excel, esto para recaudar informacion
importante y llevar a cabo el disefio sismorresistente de la edificacion. Mientras
que, para medir la variable dependiente se tuvo como técnica el modelado en
Etabs, en donde se modeld la estructura de la edificacién para su respectivo
analisis sismico y como instrumento se tuvo en cuenta la ficha de registro en
Excel, mediante la cual se almacené todos los datos que el programa Etabs
facilito.

3.5. Procedimientos

El procedimiento realizado para ejecutar la investigacion partié con la toma de
medidas del area de terreno proyectado a una vivienda de albafileria confinada
de 5 pisos en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana y se verificd que estas
estén dentro de los pardmetros que indica el Plan de Desarrollo Urbano Sullana,
de la misma manera, se llevo a cabo un estudio de suelos para definir si el terreno
requeria de mejoramiento para construir sobre este, ademas de proporcionar
datos con respecto a las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.
Seguidamente, se continué con el disefio arquitecténico de la vivienda para
iniciar con el predimensionamiento de elementos estructurales (muros, losa,
vigas y columnas), para ello se tuvo en cuenta las Normas Técnicas de Disefio
del RNE, ademéas se usé como instrumento fichas de calculo.

En tanto al modelado de la vivienda fue realizado en el software Etabs, de modo
gue, se considerd el metrado de cargas (peso especifico de toda la estructura),
después se prosiguio con el analisis sismico estatico y dinamico, en cuanto a los
instrumentos empleados para decretar el desempefio de la estructura ante
sismos se utilizaron fichas de registro de datos para determinar el coeficiente de

cortante basal, espectro de aceleraciones, derivas de entrepiso y la amplificacion
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sismica, a la vez se verific6 que todos los resultados logrados respeten los
parametros que proporciona la NTP E.030 de Disefio sismorresistente. Por
altimo, tras analizar la estructura modelada se inici6 a disefiar la cimentacién de

la edificacion en el software Safe.

3.6. Método de analisis de datos

La informacion se analiz6 bajo un nivel descriptivo, de tal manera que, los
resultados que se obtuvieron a partir del Analisis Estatico y Dinamico a través
del software Etabs se presentd por medio de tablas, ademas del céalculo de las
dimensiones de los elementos estructurales en el software Microsoft Excel,
permitiendo expresar los resultados de forma mas comprensible y coherente
para que los futuros investigadores y lectores puedan entenderlos sin dificultad.
A través del andlisis de datos se pretendio obtener informacion objetiva para
contrastar con las hipotesis planteadas y asi determinar cdmo se comporta la
edificacion frente a sismos, verificando su capacidad de resistirlos y asi obtener
un oOptimo disefio sismorresistente que garantice una edificacion segura y

funcional, capaz de salvaguardar el bienestar de sus habitantes.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion cumplié con los derechos de beneficencia, confidencialidad y
veracidad en la publicacion de resultados obtenidos por medio de los ensayos
de laboratorio y métodos de andlisis sismicos correspondientes, demostrando
honestidad, transparencia y exactitud en el manejo de datos. Asi mismo, se
priorizo el respeto al principio del valor intelectual y la veracidad del contenido,
empleando la parafrasis y las citas textuales acordes a la norma ISO 690 de los
trabajos previos o fuentes de informacion que se usaron para extraer datos de

interés para la presente investigacion, eludiendo caer en cualquier tipo de plagio.
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IV. RESULTADOS

Para la investigacion se formuld como objetivo general “Realizar el disefio
sismorresistente de una vivienda de albafileria confinada de 5 pisos utilizando
ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022”, razén por la cual se ejecutaron
estudios previos al disefio.

A continuacién, se muestra de manera ordenada dichos estudios y resultados

obtenidos de los objetivos especificos planteados durante la investigacion.

Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)

El area estudiada se encuentra ubicada en:

- Departamento: Piura.
- Provincia: Sullana.

- Distrito: Sullana.

» Sismicidad
De la Norma Técnica peruana E.030 para Disefio Sismorresistente se

recolectaron los parametros del suelo para la zona estudiada:

Tabla N°01. ParAmetros de Disefio Sismorresistente

Factores Valores
Parametros de zona zona 4
Factor de Zona z(g)=0.45
Suelo Tipo S-3
Ampliacién del suelo S=1.10
Periodo predominante de
vibracion Tp =1.0seg
Sismico c=25
Uso U=1.00
Categoria de la Edificacién C
Sistema Estructural Ro=3

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos
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s Estudio Geotécnico del trazo

- Excavacion de calicatas
Se llevo a cabo una inspeccién en el terreno de estudio, determindndose la

excavacion de 03 de secciones de 1.00m x 2.00m de profundidad.

- Ensayos de laboratorio
o Analisis granulométrico por tamizado.
o Limites de Atterberg.
o Clasificacion SUCS.

o Densidad Maxima y Humedad Optima.

Tabla N° 02. Resumen de Ensayos de laboratorio

Sondaje / Profundidad | Granulometria (%) Limites (%) D.M. C.H. | Clasificacién
Calicata Muestra (m) Grava Arena Finos| L.L L.P. ILP [(grlcm3)| (%) SUCS
C-1 M-1 0.00-2.00 | 0.00 40.30 59.70|18.50 0.00 N.P.| 170 |10.00 SM
C-2 M-2 0.00-2.00 | 0.00 60.40 39.60|18.50 0.00 N.P.| 171 12.80 SM
C-3 M-3 0.00 - 2.00 0.00 7450 25.50(19.00 N.P. N.P. 1.72 11.00 SM

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

= Andlisis de la cimentacién

Para mejorar el nivel de fundacion se colocé una capa de material de hormigén
compactado de espesor 0.20m, luego se continu6é con una capa de afirmado
de 0.20m y para finalmente terminar con un solado de concreto simple de

espesor de 0.05m.

Disefio Arquitecténico

El disefio arquitectdnico consistié en proyectar una edificacion multifamiliar de
albafileria confinada de 05 pisos, cuya ubicacién estd en la Urbanizacién
Popular Nuevo Sullana Mz H lote 06, Distrito y Provincia de Sullana,
Departamento de Piura.

Para la correcta distribucion de ambientes en el plano arquitectonico (Anexos)
se tomd en cuenta lo sefialado por los Parametros Urbanisticos y Reglamento
Nacional de Edificaciones, de modo que, en los 04 primeros niveles se considerd

ambientes compuestos por: 01 sala-comedor, 01 cocina, 03 dormitorios, 02
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bafios y 01 lavanderia par cada nivel, mientras que el quinto nivel esta

conformado por: azotea, areas para reuniones, lavanderia y terraza.

Estructuracion y predimensionamiento

Este proceso de estructuracion consistio en atribuirle dimensiones minimas a los
elementos estructurales (muros portantes, columnas y vigas), de tal forma que,
posteriormente fueron sometidos a un analisis a través del software Etabs y se
verifico a través de céalculos empleando los datos obtenidos si las secciones eran
las apropiadas, obteniendo una buena respuesta de su parte ante solicitaciones
por carga de sismo gravedad.

= Predimensionamiento

- Predimensionamiento de muros portantes

Los muros portantes se estimaron por medio de la expresion (1):

t> how Donde: h = Altura (2.80 m)
20

Densidad Minima de Muros
Para determinar la densidad minima de los muros portantes a reforzar en las

direcciones X e Y, se empled la expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt S ZUSN
AreadelaPlanta Tipica Ap 56

Tabla N° 03. Densidad de Muros portantes en la direccion X - X

Muro Longitud | Espesor | Lxt(m2) Tipo d.e
Aparejo
MX-1 2.60 0.25 0.65 Cabeza
MX-2 2.30 0.25 0.58 Cabeza
MX-3 2.60 0.25 0.65 Cabeza
MX-4 2.50 0.25 0.63 Cabeza
MX-5 1.75 0.15 0.26 Soga
MX-6 2.60 0.25 0.65 Cabeza
MX-7 2.50 0.25 0.63 Cabeza
MX-8 2.50 0.25 0.63 Cabeza
MX-9 6.00 0.25 1.50 Cabeza
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MX-10 2.50 0.25 0.63 Cabeza
MX-11 2.60 0.25 0.65 Cabeza
7.44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 04. Densidad de Muros portantes en la direccion Y - Y

Muro Longitud Espesor | Lxt (m?) Tipo d_e
Aparejo
MY-1 13.90 0.25 3.48 Cabeza
MY-2 2.20 0.15 0.33 Soga
MY-3 2.35 0.15 0.35 Soga
MY-4 2.60 0.15 0.39 Soga
MY-5 3.00 0.25 0.75 Cabeza
MY-6 2.25 0.15 0.34 Soga
MY-7 2.00 0.25 0.50 Cabeza

6.14

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 01. Muros portantes en la direccién X-X e Y-Y

= 38| =

AREA MURO Y= 4.98 m?

¢ A
7
2
— [] =
w

Fuente: Elaboracion propia



En el disefio de muros portantes de albafiileria confinada se decidié emplear
ladrillos industriales solidos de clase IV tipo King Kong, tal cual se indica en la
Tabla de Resistencias Caracteristicas de la Albafileria, dichos muros tuvieron
un amarre de cabeza con espesor 0.23 m, mientras que el amarre de soga

fue de 0.13 m, con la finalidad de cumplir con la densidad deseada.

- Predimensionamiento de losa aligerada

El peralte de la losa aligerada se calculé empleando su luz mas desfavorable,

asi como la formula:

h>l
-~ 25

Tabla N° 05. Predimensionamiento para una losa aligerada

Peralte Peso propio Luces Altura del

“h” {m) {ka/m2) maximas (m) ladrillo {m)
0.7 280 Ln=4 012
0.20 300 4=Ln=55 015
0.25 350 55=Ln=65 0.20
0.30 420 G.5=Ln=75 0.25

Fuente: Norma Técnica E.020 Cargas

Se considerd una losa aligerada de 0.20 m de peralte, con ladrillo de techo
hueco de dimensiones de 0.30 x 0.30 x 0.15 m. Ademas, tendra un peso
propio de 300 kg/m2.

- Predimensionamiento de vigas

Vigas Soleras

Para las secciones de vigas soleras se tuvo en cuenta lo indicado por la NTP
E. 070, la cual sugiere que el peralte minimo de la viga sea igual al peralte de
la losa de techo, mientras que, la base minima debe ser similar al espesor
efectivo del muro. En tanto a su longitud, se tomo teniendo en cuenta la

longitud de los ejes indicada en el plano arquitectonico (anexos).

Vigas Chatas

Este tipo de vigas actuaron como vigas de amarre, proporcionandole rigidez

alalosa, asi mismo, para las secciones se estimoé una base minima semejante
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al grosor del muro, mientras al peralte se le asignd la altura de la losa

aligerada.
Figura N° 02. Cuadro de seccion de Vigas
TIPO VS -1 VS -2 VCH
25 15 25
— +—t —
SECCION “I ”I D ”I
fc=175 kg/ecm? fc=175 kg/cm? fc=175 kg/ecm?

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtuvieron dos vigas soleras de dimensiones diferentes tal como lo
muestra la figura N° 01: VS — 1 de seccion de 0.25 m x 0.20 my la VS - 2 de
0.15 m x 0.20 m. Por otro lado, la viga chata tuvo dimensiones de 0.25 m X
0.20 m.

- Predimensionamiento de columnas

Para las secciones de columnas se consider6 que el &rea de estas sea mayor
de las que proporcioné el disefio por corte friccibn o por compresion, de la

misma manera, se tuvo presente que el espesor no sea menor de 15 cm.

Figura N° 03. Cuadro de secciéon de Columnas

TIPO C1 C2
15
.25 +—
et
SECCION o
2 <
f'le=173 kg/cm? f'e=175 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia

Se emplearon dos tipos de columnas, C1 con dimensiones de 0.35 m x 0.25

my C2 de 0.15 m x 0.40 m, tal como lo indica la figura N° 02.
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Modelo matematico de la estructura

El modelo matematico de la vivienda multifamiliar consté de 05 pisos, se llevé a
cabo a través del software Etabs18, para ello se empleé la albafiileria confinada
como sistema estructural considerando una adecuada distribucién de cargas,
masas Y rigideces, con el fin de representar el comportamiento de la estructura
de la edificacion y verificar su respuesta ante solicitaciones sismicas.
Adicionalmente, se disefid la cimentacion con los resultados del analisis
estructural se disefié la cimentacion, ya que es parte esencial en el disefio
porque se encarga de trasferir todas las cargas de la edificacion al suelo, este
proceso se llevé a través del software Safe20, cabe mencionar que para ello se
tuvo en cuenta que el disefio no supere el valor de la presién admisible o también
denominado trabajo del terreno definido en el estudio de mecanica de suelo.

El proyecto abarco un area techada tipica de 98.74 m2, con una altura tipica de
entrepiso de 2.80m, para determinar dichos valores se tuvo de apoyo el plano
arquitectonico, el cual se encuentra en el apartado de Anexos.

Figura N° 04. Modelado estructural en Etabs (vista frontal)

Fuente: Software Etabs
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Figura N° 05. Modelado estructural en Etabs (vista trasera)

Fuente: Software Etabs

Figura N° 06. Vista en planta del modelado estructural en Etabs

) A05§m. 23 065
(R s YA J R i )

275 fm)

316 fm)

me

Fuente: Software Etabs
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Las figuras corresponden al modelado en tercera dimension de la vivienda
multifamiliar de 05 niveles en el software Etabs, entre ellas también se encuentra
una vista en planta y elevacion, destacando la presencia y ubicacion de
elementos estructurales (muros portantes, columnas, vigas y losa aligerada).

Cargas de disefio para el analisis

Tras realizar el modelado de la edificacion en Etabs18, se crearon casos de
carga (load cases), para ello se tuvo que definir aquellas que actuarian sobre la
edificacion, de modo que, se recurrié a la Norma técnica E.0.20 Cargas para
identificar aquellas cargas que se tomarian en cuenta para que sean asignadas
a la losa aligerada del modelado de la edificacion del software Etabs, por lo que
se considero cargas vivas y muertas, estas a su vez se encuentran indicadas en

el plano de arquitectura (Anexos).

Tabla N° 06. Pesos propios de los Materiales

Materiales Peso Unitario
Tabiqueria 1800 kg/m3
Concreto armado 2400kg/m3
Losa Aligerado (h= 300 kg/m2
20cm)
100 kg/m2
Losa Aligerado (azotea)
100 kg/m2
Piso Terminado
100 kg/m2

Ladrillo para techo

Fuente: Norma Técnica E.020 Cargas

Tabla N° 07. Sobrecargas

Ocupacion S/C (kg/m2)
Vivienda 200
Azotea 100

Fuente: NTP E.020 Cargas
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Figura N° 07. Asignacién de cargas en la vista de elevacion eje B - B

1.507

NVEL § (AZOTEA)

1.507
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Fuente: Software Etabs

Metrado de Cargas y Estimacion de Peso Sismico efectivo

Tabla N° 08. Resumen de Metrados

Metrados
wwel | oo | ovom | Pgin SETICO | Cyesuitme
Nivel 5 95.42 4.07 96.43 140.50
Nivel 4 134.40 15.66 138.32 214.78
Nivel 3 135.23 16.18 139.28 216.84
Nivel 2 134.22 15.66 138.13 214.52
Nivel 1 162.80 15.66 166.71 254.53
TOTAL 678.87 ton 1041.17 ton

Fuente: Software Etabs

La tabla N° 08 muestra el peso sismico de cada nivel de la vivienda multifamiliar
en toneladas, para ello se calculé la carga permanente de toda la edificacion a
la cual se le sumo un 25% de la carga viva por tratarse de una edificacion del
tipo C, de modo que, se obtuvo a través del procesamiento de informacion del
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software Etabs, el peso total de la edificacion fue similar en ambas direcciones
X—-XeY-Y,siendo de 678.87 ton.
Por otro lado, también se encuentran indicados los valores de carga viva, carga

muerta y carga ultima.

Verificaciéon de irreqularidades estructurales

Previamente a realizar definitivamente el analisis sismico estatico y dinamico
modal espectral, se examiné que la estructura no presente irregularidades
estructurales tanto en altura (Ia) como en planta (Ip), para lo cual se asumié que
la edificacion era totalmente regular y se procedié a efectuar un analisis
estructural para determinar las fuerzas cortantes y desplazamientos por piso, de

manera que, se obtuvieron los resultados a continuacion:

- Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando en altura

La norma E.030 sugiere que, para determinar que existe la irregularidad de
rigidez, la distorsién de entrepiso debe ser no mayor al 70% de la rigidez del

entrepiso superior en las direcciones X-X e Y-Y.

Tabla N° 9. Irregularidad de rigidez — piso blando en la direccién X - X

Nivel Fuerza C. Deriva Rigidez L. 0.70*Ki Ki<_
(ton) (m) (ton/m) (ton/m) 0.70*K(i+1)
Nivel 5 34.2541 | 0.002663 | 17035.1038 | 11924.57 No aplica
Nivel 4 84.3623 | 0.002897 | 38628.0065 | 27039.60 Regular
Nivel 3 | 120.6172 | 0.002979 | 53676.3643 | 37573.45 Regular
Nivel 2 | 145.6581 | 0.002681 | 71769.2013 | 50238.44 Regular
Nivel 1 | 162.3601 | 0.002175 | 97634.1455 Regular

Fuente: Software Etabs

Tabla N° 10. Irregularidad de rigidez — piso blando en la direccion Y - Y

Nivel Fuerza C. Deriva Rigidez L. 0.70*Ki Ki<_
(ton) (m) (ton/m) (ton/m) 0.70*K(i+1)
Nivel 5 19.1660 | 0.001406 | 13635.4659 | 15982.83 No aplica
Nivel 4 51.6751 0.00154 | 33622.9247 | 37465.90 Regular
Nivel 3 76.7243 | 0.001591 | 48353.3915 | 51845.86 Regular
Nivel 2 92.9480 | 0.001434 | 64797.7693 | 67150.72 Regular
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Nivel 1

101.8202

0.001156

86750.6177

Regular

Fuente: Software Etabs

En base a la informacion de las tablas N° 09 y 10, se puede afirmar que la

edificacién no presento irregularidades de piso blando en las direcciones X-X e

Y-Y, ya que a través de calculos se comprob6 que larigidez lateral de cada piso

no sobrepasa el 70% de la rigidez del piso inmediato superior, determinando

que la estructura de la edificacion es estable, regular y presenta un correcto

disefio arquitectonico y estructural.

- Verificacion de la irregularidad de resistencia — piso débil en altura

Se verifico la presencia de irregularidad de resistencia en la edificacion tras

identificar si la resistencia a la cortante de un entrepiso no pasa del 80% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior.

Tabla N° 11. Irregularidad de resistencia — piso débil en la direccion X — X

Nivel VX T MX 0.80*Vi Vi<'
(ton) (ton-m) (ton-m) (ton) 0.80*K(i+1)
Nivel 5 34.2541 314.46471 56.17137 27.403312 No aplica
Nivel 4 84.3623 750.62861 209.07664 | 67.489872 Regular
Nivel 3 120.6172 1058.30266 | 434.92459 | 96.493728 Regular
Nivel 2 145.6581 1261.91492 | 708.27249 | 116.52644 Regular
Nivel 1 162.3601 1390.88124 | 1110.12412 Regular

Fuente: Software Etabs

Tabla N° 12. Irregularidad de resistencia — piso débil en la direccion Y - Y

Nivel VY T MY 0.80*Vi Vi<
(ton) (ton-m) (ton-m) (ton) 0.80*K(i+1)
Nivel 5 25.03651 216.4208 57.49787 20.029208 No aplica
Nivel 4 67.69812 527.78016 | 211.58871 | 54.158496 Regular
Nivel 3 100.9055 748.03639 | 439.85121 80.7244 Regular
Nivel 2 | 124.71283 | 892.21117 | 715.58674 | 99.770264 Regular
Nivel 1 | 141.01672 | 979.47025 | 1118.30041 Regular

Fuente: Software Etabs
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En las tablas N° 11 y 12 se aprecia que, la resistencia de cada nivel frente a la
cortante es superior al 80% como lo establece la norma, por tanto, la edificacion
disefiada fue regular, demostrando un disefio estructural apropiado, capaz de
resistir acciones sismicas sin que los componentes estructurales de los pisos

fallen.

-Verificacion de lairregularidad torsional en planta

Se verificd que el desplazamiento maximo de entrepiso sea inferior en 1,3 veces
gue el desplazamiento relativo de centro masas, tal como lo indica la norma de

disefo sismorresistente.

Tabla N° 13. Irregularidad torsional en la direccion X - X

Nivel Der’iva Deriva Ratio Max Max Max <1.30
Max. Prom. T. LocX | LocY | LocZ

Nivel 5 | 0.001847 |0.001508 | 1.225 5.75 13.65 16 No hay torsion

Nivel 4 | 0.002074 |0.001638 | 1.266 5.75 13.65 13 No hay torsion

Nivel 3 | 0.002134 |0.001685| 1.266 5.75 13.65 10 No hay torsion

Nivel 2 | 0.001919 |0.001522 | 1.261 5.75 13.65 7 No hay torsion

Nivel 1 | 0.001154 |0.000935| 1.233 5.75 13.65 4 No hay torsion

Fuente: Software Etabs

Tabla N° 14. Irregularidad torsional en la direccién Y - Y

NIVEL Deriva Deriva Ratio Max Max Max

Max. Prom. T. Loc X| LocY | LocZ
Nivel 5 | 0.001281 | 0.000822 | 1.558 6.4 1.8 16 No hay torsién
Nivel 4 | 0.001309 | 0.000899 | 1.456 5.75 0 13 No hay torsién
Nivel 3 | 0.001378 | 0.000971 | 1.419 5.75 | 13.65 10 No hay torsién
Nivel 2 | 0.001278 0.00093 1.375 | 5.75 0 7 No hay torsién
Nivel 1 | 0.000855 | 0.000674 | 1.269 | 5.75 | 3.47 4 No hay torsién

Fuente: Elaboracion Propia

En las tablas N° 13 y 14 se muestra la verificacion de irregularidad torsional en
la direccion X — Xy Y — Y de la estructura, donde se obtuvo que la estructura
no presento torsién en ningun piso para ambas direcciones, ya que, las derivas
maximas se encontraron dentro de lo permitido por la norma E.030 y los ratios

fueron menores a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los
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extremos del mismo entrepiso, a excepcion de la direccibn Y — Y que si es
mayor a 1.3, pero no existe torsion, porque sus maximos desplazamientos
relativos para esa direccion son menores al 50% de lo permitido, cumpliendo
satisfactoriamente lo que se indica en la norma E 0.30.

Para dar solucién al primer objetivo especifico planteado: “Realizar el Analisis
Estéatico y Dinamico Modal Espectral de una vivienda de albafiileria confinada de
5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022”, se plante6

los siguientes resultados:

Analisis Sismico de la edificacion

El Andlisis Sismico se efectué empleando el Analisis Estatico y Dinamico Modal
Espectral cumpliendo con lo establecido en las normas técnicas de disefio
sismorresistente, de modo que, se partié realizando el analisis estatico para
calcular la fuerza cortante basal de la edificacion, asi mismo, se determind la
fuerza cortante minima de disefio del andlisis dinamico.

Durante este procedimiento se tomd en cuenta las indicaciones de disefio

sismorresistente de la E. 030 indicados en el estudio de mecéanica de suelos.
- Andlisis Estatico

El Andlisis Estatico simboliza las solicitaciones sismicas a través de fuerzas
actuantes en el centro de masa de los 05 niveles de la edificacion en estudio,
por otro lado, la fuerza cortante basal se determin6 empleando:
y = Z- U}:{C ‘S P
Donde:
Z =0.45.
U = 1.00, edificio tipo “C”.
S=1.10,Tp =1.00, TL = 1.60, suelo calificado como S3.
C =250
R = 3.00 (Sistema de albaiiileria confinada, de acuerdo a resultados).
P =669.330 tn.
C/R =0.8333
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Tabla N° 15. Fuerzas Cortantes en la base de la edificacion en la direccion x - y

V (ton)

Direccién X-X

Direcciéon Y-Y

276.10

276.10

Fuente: Software Etabs

En la Tabla N° 15 se indica el resultado de las fuerzas cortantes basales en

cada piso debido al sismo en las direcciones X - Y, obteniendo una cortante

similar en ambas direcciones. Estas no son mas que, la acumulacion progresiva

de las fuerzas cortantes en cada nivel de la edificacion, la cual se reflej6 en la

base de la misma. Por otra parte, el valor de C/R fue de 0.8333, el cual cumple

con lo establecido en la norma, ya que esta precisa que este valor no debe ser

menor a 0.11.

Distribucion de la Fuerza en altura

Tabla N° 16. Distribucion de la Fuerza sismicas en altura en la direcciéon X - Y

Nivel Peso(foor:)”“’e' A'Er‘i]r)as Pi*hirk alfai s
Piso 05 |  94.047 15 | 14107089 | 0.2524311 | 69.6953972
Piso 04 |  135.930 12 | 16311554 | 0.2018776 |80.58645287
Piso 03 |  136.890 o | 1232.0009 | 0.2204549 | 60.86685923
Piso 02 |  135.747 6 | 814.48188 | 0.1457427 |40.23908698
Piso 01 |  166.711 3 | 500.13444 | 0.0894937 |24.70890235

5588.49 276.097

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 01. Distribucion de la Fuerza Sismicas en altura en la direccion X-Y
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Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 16 y gréafico N° 01 se muestra las fuerzas laterales sismicas en
cada piso, de modo que, la suma de estas es igual al valor de la fuerza cortante
basal de la edificacion con valor de 276.097 toneladas en las direcciones X - X

e Y -, por lo que se puede corroborar que el calculo es el correcto.

Periodo de Vibracion de la estructura

El periodo de vibracion se realizé a través de la expresion de Eigen, a partir del
cual se evaluo la respuesta de la estructura con su masa, con ello se determiné
las formas modales y frecuencias del sistema en vibracion libre a través del

software Etabs.

Tabla N° 17. Periodo Fundamental y Masas Participativas

% Masa % Masa
Modo | Periodo | participativa en | participativa en
X Y

1 0.276 34.440 23.370
2 0.237 41.560 31.020
3 0.142 2.080 29.770
4 0.076 3.030 7.610
5 0.069 14.520 2.350
6 0.048 0.180 3.580
7 0.041 0.090 1.190
8 0.037 3.210 0.050
9 0.031 0.100 0.890
10 0.028 0.000 0.003
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11 0.026 0.620 0.060
12 0.025 0.050 0.090
13 0.022 0.040 0.030
14 0.021 0.070 0.010
15 0.018 0.000 0.010

100.000 100.000

Fuente: Software Etabs

La tabla N° 17 indica los periodos de vibracion y masa participativa en las

direcciones “X” e “Y”, ademas muestra que se han considerado 15 modos,

siendo 03 modos por cada piso de la edificacion. Asi mismo, los resultados

alcanzados se encontraron dentro de los limites esperados, lo que conllevé a

deducir que la estructura fue rigida y las condiciones estructurales que

presento eran éptimas.

Figura N° 08. Modo de Vibracion en la direccion X — X

Fuente: Software Etabs
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Figura N° 9. Modo de Vibracion en la direccion Y — Y

2

NA

i ‘ Z\l;lA

Fuente: Software Etabs

En la figura N° 09 y 10 se muestra el periodo de vibracion para la forma modal
y el porcentaje de masa participativa, cabe mencionar que cada entrepiso de la
estructura modelada cuenta con tres grados de libertad, siendo 02 de traslacién
(x, y) y 01 de rotacion (z).

- Andlisis Dindmico Modal Espectral

El Andlisis Dinamico Modal Espectral se llevé a cabo teniendo en cuenta los
factores de suelo, uso y caracteristicas de la estructura, a su vez se determiné
el espectro de seudo aceleraciones en cada una de las direcciones,
considerando los periodos fundamentales de vibracion, los factores de
amplificacion sismica y la aceleracién espectral. Para ello se empled la
expresion:

ZUCS

32



Figura N° 10. Definicién de la Funcién de Espectro de Respuesta en la
direccibn X - XeY -Y
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Fuente: Software Etabs

Grafico N° 02. Espectro de pseudo aceleraciones en la direccion X - Y

T vs Sa(g)
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Fuente: Elaboracién propia.
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En el Grafico N° 02 se aprecia el espectro de disefio, el cual refleja la respuesta
maxima de la estructura caracterizada segun su periodo (T) y asociada a la
excitacion sismica, de modo que, para cada periodo determinado tendrd una
aceleracion maxima ligada a una sefial del suelo.

En ambas direcciones X — X e Y — Y se obtuvo el mismo espectro de pseudo

aceleracion.

- Fuerza cortante minima X-X e Y-Y

La Norma E. 030 precisa que, la fuerza cortante tanto en la direccion x -y en el
primer nivel de la edificacién debe superar el 80% (estructuras regulares) — 90%
(estructuras irregulares) de la cortante calculada en el Analisis estético, por lo
que, al no cumplir con dicho requisito se sugiere escalar los resultados

obtenidos, excepto los desplazamientos.

Tabla N° 18. Comparacion de cortante basal de la estructura x - y

V estatico | V dinamico 80% Factor de |V DISENO
(ton) (ton) Vest. escala (ton)

Direccion X-X | 276.097 162.360 220.878 1.3604 220.878

Direccion Y-Y | 276.097 141.017 220.878 1.5663 220.878

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 18 se muestran las fuerzas cortantes obtenidas tras culminar con
el Analisis Estatico y Dinamico Modal Espectral, con ello se obtuvo que las
fuerzas cortantes equivalentes fueron similares tanto en la direccion X -,
siendo 276.097 tn; por otro lado, en el Andlisis Dinamico se logré una cortante
en X — X de 162.360 tn, mientras que en Y - Y fue de 141.017 tn. No obstante,
los valores de las fuerzas cortantes producidos por el sismo dinamico en la
direcciébn X — Y no se encuentran dentro del requisito minimo indicado por la
norma E.030, ya que, no son al menos el 80% (por tratarse de una estructura
regular) del calculado en el Andlisis Estatico. Por ello, se incremento la cortante
dinamica, a través del célculo un factor de escala de 1.3604 en la direccién “X” y
de 1.5663 en la direccion “Y” para posteriormente disefar las secciones de los
elementos estructurales a través de las fuerzas internas resultantes. Entre las

cortantes de diseno obtenidas se obtuvo 220.878 ton en las direcciones X - Y.
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| Para dar solucién al segundo objetivo especifico: “Determinar las derivas y
desplazamientos de una vivienda de albafileria confinada de 5 pisos utilizando

ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022”, se plante6:

Verificacion de las distorsiones de entrepiso

El disefio fue verificado por medio de distorsiones laterales, de modo que, se
pudo verificar que el disefio de la estructura sea lo suficiente rigido, ademas de
demostrar que no presenta desplazamientos excesivos de entrepisos. La horma
técnica de disefio sismorresistente indica que estos se deben calcular
multiplicando por los resultados alcanzados por 0.75R del analisis lineal con la

reduccion de las solicitaciones sismicas.

Tabla N° 19. Analisis Estatico, Desplazamiento méaximos laterales en la

direccion X-X

Nivel Aé:::)ra 0.75*R | Desplazamientos Derivas DMAX=0.005
Nivel 5 15 2.25 0.016818 0.002397 CUMPLE
Nivel 4 12 2.25 0.013621 0.00273 CUMPLE
Nivel 3 9 2.25 0.009981 0.002834 CUMPLE
Nivel 2 6 2.25 0.006202 0.002575 CUMPLE
Nivel 1 3 2.25 0.002768 0.001557 CUMPLE

Fuente: Software Etabs

Gréafico N° 03. Analisis Estatico, Distorsiones de entrepiso en la direccion X-X

Maximum Story Drifts
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Fuente: Software Etabs
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En las tabla N° 19 y grafico N° 03 se muestra que las derivas de entrepiso

obtenidas durante el Analisis Estatico en las direcciones X - Y cumplen con los

limites de distorsion de entrepiso, ya que, todos los valores fueron menores a

la deriva méaxima permitida acorde al material predominante, en este caso

albanileria confinada (0.005) segun la norma E.030. De modo que, la

edificacion tuvo un adecuado control de derivas en las direcciones X —Y,

presentando derivas maximas en el tercer nivel de 0.002834 en la direccion “X”

y 0.002031 en la direccion “Y”, asi como también en el cuarto nivel siendo de

0.00273 en la direccion “X” y 0.001888 en la direccion “Y”.

Tabla N° 20. Analisis Estatico, Desplazamiento méaximos laterales en la

direccion Y-Y

Nivel Aé:::)ra 0.75*R | Desplazamientos Derivas DMAX=0.005
Nivel 5 15 2.25 0.012405 0.001783 CUMPLE
Nivel 4 12 2.25 0.010181 0.001888 CUMPLE
Nivel 3 9 2.25 0.007663 0.002031 CUMPLE
Nivel 2 6 2.25 0.004956 0.001928 CUMPLE
Nivel 1 3 2.25 0.002384 0.001341 CUMPLE

Fuente: Software Etabs

Grafico N° 04. Andlisis Estético, Distorsiones de entrepiso en la direccién Y-Y
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En las tabla N° 20 y grafico N° 04 se indica que la deriva maxima de entrepiso

se encontrd en el tercer nivel, asi mismo todos los resultados cumplen con los

requisitos de rigidez indicados en la NTE 0.30, por lo que, no fue necesario

aumentar la rigidez de la estructura para reducir desplazamientos.

Tabla N° 21. Andlisis Dinamico, Desplazamiento maximos laterales en la

direcciéon X-X

Nivel Az:ﬁ)ra 0.75*R | Desplazamientos | Derivas DMAX=0.005
Nivel 5 15 2.25 0.01264 0.001847 CUMPLE
Nivel 4 12 2.25 0.010188 0.002074 CUMPLE
Nivel 3 9 2.25 0.007439 0.002134 CUMPLE
Nivel 2 6 2.25 0.004605 0.001919 CUMPLE
Nivel 1 3 2.25 0.002051 0.001154 CUMPLE

Fuente: Software Etabs

Gréafico N° 05.

Analisis Dinamico, Distorsiones de entrepiso en la direccion X-X
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Fuente: Software Etabs

En las tabla N° 21 y grafico N° 05 se muestran las derivas maximas de entrepiso

obtenidas tras realizar el Analisis DinAmico Modal Espectral, en donde todos

los resultados cumplieron con los requisitos de rigidez indicados en la norma

E0.30, debido a que se encuentran dentro del rango establecido siendo

menores a 0.005 por tratarse del sistema de albafileria confinada, por lo que,
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no fue necesario aumentar la rigidez de la estructura para reducir

desplazamientos.

Tabla N° 22. Analisis Dinamico, Desplazamiento maximos laterales en la
direccion Y-Y

Nivel Agz)ra 0.75*R | Desplazamientos | Derivas |DMAX=0.005
Nivel 5 | 15 2.25 0.008328 0.001281 | CUMPLE
Nivel 4 | 12 2.25 0.006766 0.001309 | CUMPLE
Nivel 3 9 2.25 0.00504 0.001378 | CUMPLE
Nivel 2 6 2.25 0.003217 0.001278 | CUMPLE
Nivel 1 3 2.25 0.001521 0.000855 | CUMPLE

Fuente: Software Etabs

Gréafico N° 06. Analisis Dinamico, Distorsiones de entrepiso en la direcciéon Y-Y

Maximum Story Drifts

NIVEL S (AZOTEA}
NIVEL4
NIVEL3
NIVEL 2

NIVEL1

Base. T T T T T T T T v
0.00 0.20 040 060 0.580 100 120 1.40 160 180 200 E3

Drift, Unitless

Fuente: Software Etabs

En las tabla N° 22 y grafico N° 06 se muestran las derivas maximas de entrepiso
obtenidas tras realizar el Analisis DinAmico Modal Espectral, en donde todos
los resultados cumplieron con los requisitos de rigidez indicados en la norma
E0.30, debido a que se encuentran dentro del rango establecido siendo
menores a 0.005 por tratarse del sistema de albafileria confinada, por lo que,
no fue necesario aumentar la rigidez de la estructura para reducir

desplazamientos.
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En cuanto a las derivas maximas, estas fueron encontradas en el tercer nivel
siendo de 0.001378 en la direccion “Y”, asi mismo en el cuarto nivel se obtuvo

derivas maximas de 0.001309 en la direcciéon “Y”.

Figura N° 11. Desplazamiento elastico a causa del sismo en x - X

"3.D View - Displacements (SXDIN) [m] |

Fuente: Software Etabs

Figura N° 12. Desplazamiento elastico a causa del sismoeny -y

Fuente: Software Etabs
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Para dar solucién al tercer objetivo especifico planteado: “Identificar en qué varia
la respuesta sismica del disefio sismorresistente de una vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos después de haber sido analizado por ambos métodos de
andlisis sismico utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022”, se

planted los siguientes resultados:

Tabla N° 23. Variacion entre desplazamientos maximos

Direccidon X - X Direccién Y - Y
Pisos SE SD Variacion SE SD Variacion
(m) (m) (%) (m) (m) (%)
Nivel 5 | 0.016818 | 0.01264 24.84 0.012405 | 0.008328 32.87
Nivel 4 | 0.013621 | 0.010188 | 25.20 0.010181 | 0.006766 33.54
Nivel 3 | 0.009981 | 0.007439 | 25.47 0.007663 | 0.00504 34.23
Nivel 2 | 0.006202 | 0.004605 | 25.75 0.004956 | 0.003217 35.09
Nivel 1 | 0.002768 | 0.002051 | 25.90 0.002384 | 0.001521 36.20

Fuente: Software Etabs

La Tabla N° 23 indica la comparacion de los desplazamientos acumulados

en los entrepisos de la edificacion en la direccion X — Y, mostrando que el

Andlisis Sismico Estatico presentd desplazamientos mayores a diferencia

del Dindmico Modal Espectral, por tal, el desplazamiento estatico representa

un incremento maximo en el primer nivel del 25.90% en la direccion X y

36.20% en la direccion Y, respecto al desplazamiento dinamico, por lo que,

ante maximos desplazamientos, la estructura es mas flexible a las fuerzas

estaticas. Ademas, a medida que los pisos de la edificacibn aumentan, el

valor de la variacion disminuye en cada piso.

Tabla N° 24. Variacion de distorsiones de entrepisos

Direccion X - X Direccion Y - Y
Pisos SE SD Variacion SE SD Variacion
(m) (m) (%) (m) (m) (%)
Nivel 5 | 0.002397 | 0.001847 | 22.95 0.001783 | 0.001281 28.15
Nivel 4 | 0.00273 | 0.002074 | 24.03 0.001888 | 0.001309 30.67
Nivel 3 | 0.002834 | 0.002134 | 24.70 0.002031 | 0.001378 32.15
Nivel 2 | 0.002575 | 0.001919 | 25.48 0.001928 | 0.001278 33.71
Nivel 1 | 0.001557 | 0.001154 | 25.88 0.001341 | 0.000855 36.24

Fuente: Software Etabs
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Los resultados mostrados en la Tabla N° 24 reflejan la comparacion de las
distorsiones de entrepiso obtenidas durante los Analisis Sismicos realizados en
la edificacién, de modo que, se afirmo que el Andlisis Estatico presenta mayores
distorsiones a comparacion del Analisis Dinamico Modal Espectral, donde la
distorsion representa un incremento maximo en el primer nivel de 25.88% en “X”
y 36.24% en “Y”, mientras que, el ultimo nivel de la edificacion presentd una
variacion minima, con un porcentaje de 22.95% en la direccion X y 28.15% en la
direccion Y. De tal forma que, a partir de ello se sobreentiende que en el Analisis

Estatico se requiere de rigidizar la estructura.

Tabla N° 25. Variacion de cortantes basales

Direccion VD (ton) | VE (ton) | % Variacion

X-X 162.360 276.097 58.81

Y-Y 141.017 276.097 51.08

Fuente: Software Etabs

La Tabla N° 25 indica la comparacién de las fuerzas cortantes basales obtenidas
en la elaboracion del Analisis Sismico Estéatico y Dinamico Modal Espectral, de
tal manera que, la estructura de la edificacion presenté un incremento maximo
del 58.81% de la cortante basal dinAmica en proporcion a la cortante basal
estética en la direccion X —X., mientras que la direccion contraria correspondi6 a
un 51.08% del incremento maximo, lo que evidencia que el Analisis Estatico es
mas conservador, ya que solo representa un modo fundamental de vibracién, por

tanto, el comportamiento estructural no se asemeja a la realidad.
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Separacion sismica entre edificios

La junta sismica es la separacion existente por una distancia minima “s” entre
estructuras colindantes, la cual parte desde el nivel de terreno natural para que
cada edificacion se mueva de forma independiente frente a un sismo. La norma
de disefio sismorresistente afirma que la edificacion se retirara distancias no
menos de 2/3 del desplazamiento méaximo, en caso cuente con una junta
existente se retirara no menos de s/2. No obstante, si esta no existe le
corresponde una separacion de s/2 de la edificacidn existente mas s/2 de la

estructura vecina.

Tabla N° 26. Separacion entre edificaciones en la direccion X — Y

Junta
Direccion D max T S/2 (cm) | Sismica
(cm) [max (cm) (cm)
Direccion X-X 3.70 2.47 4.50 5cm
Direccion Y-Y 2.02 1.344 4.50 5cm

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 26 muestra el resultado obtenido de la separacion entre
edificaciones, el cual corresponde a 0.5 m de junta sismica para que la
edificacidn pueda estar separada a propésito del predio colindante y se mueva

de forma independiente frente a un sismo.

Disefio de Acero

Disefio de losa aligerada

Para el disefio de acero en las viguetas, se tomo el aligerado del primer nivel por
ser el de mayor carga critica, luego se model6 en el programa Safe y se crearon
casos de carga para su respectivo analisis, para ello se tuvo que definir lo que
actuaria sobre el aligerado como lo es la carga de servicio y la carga ultima, por
lo que, se realiz6 el respectivo analisis, se obtuvo la cantidad y el area de acero
requerido para cada vigueta del aligerado, las cuales se encuentran indicadas

en el plano de estructuras (Anexos).
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Figura N° 13. Detalle tipico de losa aligerada

() NEGATIVO () NEGATIVO () NEGATVO () NEGATVO
10 38" 103/8" 193/8" 1038"
181/4@25( TEMPERATURA)
\ N \ \
S RN ' 'y

020 am‘:; 7
l 2 2 P \ P

Al = A1 = A1 = A.]

a0 7 o

1038 10 38" 1038
(+) POSITIVO (+) POSITIVO (+) POSITIVO (+) POSITIVO

ALIGERADO TIPICO HADRILLO DEARGRLA NS

Fuente: Elaboracion Propia

Tras analizar la losa aligerada del primer nivel por ser la mas critica, se logré obtener el
acero requerido, tal que, para el acero positivo y negativo de la vigueta se obtuvo 1
varilla de 3/8”, mientras que para el acero de temperatura se emple6 lo tipico que es 1

varilla de ¥4’ cada 25 centimetros.

Figura N° 14. Area de acero en viguetas

Fuente: Software Safe

En la figura N° 15 se muestra el andlisis de un pafio de la losa aligerada en el software
Safe, cuyo espesor de losa fue 0.20 m, en la imagen se indica los momentos y el area
de acero requerido en cada vigueta.

43



Disefio de Vigas

Figura N° 15. Cuadro de Seccion de Vigas definitivas
CUADRO DE VIGAS
Escala 1/25
TIPO VS1 VSs2 VS3 VsS4 VS5
25 15 25 25 25
— -— — — —

SECCION o o o o o

d 2] ?] dJ dJ

fc=210 kg/cm? fc=210 kg/cm? fc=210 kg/cm? fc=210 kg/cm? fc=210 kg/cm?
ACERO 4@1/2" 4@3/8" 4@3/8" 4.91/2" + 2 8mm 4.95/8" + 2 ¢1/2"

Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, | Est @8mm, 1@0.05,
ESTRIBOS 8@0.10 Rto@0.25 8@0.10 Rto@0.25 8@0.10 Rto@0.25 8@0.10 Rto@0.25 8@0.10 Rto@0.25
VCH1 VCH2
25 15

ey At wy/E"
& &

fc=210 kg/cm? fc=210kg/cm?

4 @3/8" 4 ¢3/8"

Est. @8mm
7@0.05 Rto@0.10

Est. @8mm
T@0.05 Rto@0.10

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de analizar el modelado de la estructura en el Software Etabs, se logro

realizar el disefio final de las vigas tal como se visualiza en la figura N° 16,

teniendo asi 05 tipos de vigas, las cuales tuvieron como secciones finales

0.25x0.20m y 0.15x0.20m, de tal manera que, la diferencia entre estas fue el

diametro requerido para cada tipo de viga.

Tal como se puede observar tenemos que, para la VS1 se emplearon 4 varillas

de 1/2", parala VS2y VS3 4 varillas de 3/8”, para la VS4 fue necesitaron 4 varillas

de 1/2" mas 2 varillas de 8mm y para la VS5 se requirieron 4 varillas de 5/8" mas

2 varillas de 1/2".
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Figura N° 16. Detalle de acero en viga

EJE 1-1 VS4 (0.25X0.20m)

A A A
N

LER
R

CORTE A-A

Est. @8mm, 1@0.05,
4@0.10 Rio@0.25

CORTE B-B

Est. @8mm, 1@0.05,
4@0.10 Rto@0.25

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 17 se logra apreciar el detalle de la distribucidén del acero para la
VS4 del eje 1-1, para lo cual realizaron 2 cortes donde se indico la posicion del
acero segun su disefio, ademas se muestra la distribucion de los estribos para
lo cual se empled acero de 8mm repartidos 1 cada 5cm, 4 cada 10cm, mientras

gue el resto cada 25 cm, confinando asi los aceros longitudinales.

Disefio de Columnas de confinamiento

Figura N° 17. Detalle de acero en columnas

Cuadro de COLUMNAS
Escala 1/25
TPO c1 c2 c3 c4 c5
15
a5 a5 —t S 5
— — — —
i I ] ) | O | R -

fc=210 kgicm* fc=210 kg/cm* fc=210 kglcm* fc=210 kglcm* fc=210 kglcm*

ACERO

ESTRIBOS

4@1/2" + 2@8mm

Est. @1/4", 9@0.05,

Rio@0.15

412

Est. @1/4" 9@0.05,

Rio@0.15

4@ 8mm

Est. @1/4", 9@0.05,

RIo@0.15

4@5/8" + 238mm

Est @1/4", 9@0.05,

RI0@0.15

4@5/8"

Est. @1/4", 9@0.05,
RIo@0.15
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C6 C7 c8
15
35 35
[
| 5| 3
Fc=210 kg/em? =210 kg/em? fc=210 kg/em?
433/8" + 238mm 6@5/8" + 201/2" AG/2" + A3/
Est. @1/4", 9@0.05, Est. @3/8", 9@0.05, Est @1/4", 9@0.05,
Rio@0.15 Rio@0.15 Rto@0.15

Fuente: Elaboracion propia

Tras aplicarle el sismo moderado y sismo severo a la estructura, se pudo obtener
datos tales como las cargas cortantes y la resistencia al corte, los cuales fueron
necesarias para determinar las dimensiones finales de las columnas de
confinamiento y asi mismo, realizar el disefio del refuerzo longitudinal y estribos.
Tal como se muestra en la figura N°18, las dimensiones finales para las
columnas fueron de 0.35x0.25 m y de 0.40x0.15 m, sim embargo tenemos 8
secciones de corte diferente, debido a que los tramos a confinar varian con

respecto a su longitud.

Entre las secciones finales para las columnas de confinamiento se tiene que,
para la C1 se requieren 4 varillas de 1/2" méas 2 varillas de 8mm, para la C2
fueron necesarias 4 varillas de 1/2", para la C3 basté solo con 4 varillas de 8mm
para cumplir con la cantidad de acero requerido, para la C4 se emplearon 4
varillas de 5/8” mas 2 varillas de 8mm, para la C5 fue necesario colocar 4 varillas
de 5/8”, para la C6 4 varillas de 3/8” mas 2 varillas de 8mm, mientras que para
la C7 se necesitaron 6 varillas de 5/8” mas 2 varillas de 1/2" y por ultimo para la
C8 se colocaron 4 varillas de 1/2" mas 4 varillas de 3/8”. En el caso de los
estribos, para todas las secciones se emple6 acero de 8mm, excepto para la C7
la cual empled acero de 3/8”, distribuidos de la siguiente manera: 9 estribos cada

5cmy el resto cada 15 cm.
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Disefio de Muro Portante

Figura N° 18. Detalle de Muro Portante de Cabeza

E
Gt
e
el e

DETALLE DE MURO

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 19. Detalle de Muro Portante de Soga

T — ) — —
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Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez analizada la estructura por medio de las combinaciones de carga de
sismo severo y sismo moderado se obtuvieron datos como la carga gravitacional
de la estructura, el peso de la edificacion, la resistencia al corte, el esfuerzo bajo
carga de gravedad, los esfuerzos resistentes al muro, los momentos y cortantes
de sismo, entre otros resultados que fueron indispensables para realizar el

disefio de muros portantes y verificar su resistencia al corte.
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En la figura N°19 se aprecia que el acero a emplear para reforzar los muros
portantes con tipo de aparejo de cabeza fue 1 varilla de 1/2" cada 3 hiladas de
ladrillo. También se muestra en la figura N°20 el detalle de acero para reforzar
los muros portantes con tipo de aparejo de soga, para el cual se utilizé 1 varilla

de 8mm cada 3 hiladas de ladrillo.
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V. DISCUSION

En la investigacion, tras determinar e interpretar todos los resultados sobre el
comportamiento estatico y dinamico de la vivienda en estudio, los cuales se
realizaron de acuerdo a los objetivos especificos planteados, se procedio a llevar
a cabo el capitulo de discusién, el cual consistié en contrastar y correlacionar las
diferentes teorias de estudios previos considerados en la seccion de marco

tedrico.

En base a los resultados y lo formulado en el primer objetivo especifico, Realizar
el Andlisis Estatico y Dinamico Modal Espectral de una vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022,
se encontro qué las fuerzas cortantes del Analisis Estatico fueron similares tanto
en la direccién X - Y, siendo 276.097 tn; por otro lado, en el Analisis Dinamico se
logré una cortante en X de 162.360 tn, mientras que, en Y fue de 141.017 tn.
Sin embargo, los valores de las cortantes dindmicas en la direcciébn X - Y no
cumplieron con lo especificado por la norma E.030, ya que resultaron menores
qgue el 80% obtenido de las cortantes basales estaticas, por lo que, se debid
calcular un factor de escala para determinar fuerzas cortantes de disefio,
resultando 220.878 ton para cumplir con lo normado.

Los resultados arrojados fueron evidencia que la edificacion de albafileria
confinada disefiada es capaz de resistir las fuerzas sismicas aplicadas en cada
nivel frente a solicitaciones sismicas.

Ademas, los resultados fueron corroborados por la investigacion de Gonzales
(2018), pues precisé que, para un correcto analisis y disefio de albafileria
confinada se deben alcanzar los valores especificados en las normas, a partir de
ello se podré obtener edificaciones de albafiileria confinada de mediana altura,
cuyos muros absorben las fuerzas cortantes producidas por el sismo.

Samillan (2019), puso en evidencia en su investigacion la importancia de
determinar las cortantes y que estas cumplan con el porcentaje normado, debido
a que estos valores podran precisar la fuerza monotonica lateral y el nivel de

desempeirio de la edificacion.

En lo que respecta al segundo objetivo especifico, determinar las derivas y

desplazamientos de una vivienda de albafileria confinada de 5 pisos utilizando
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ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022, se encontr0 que las
distorsiones maximas de entrepiso durante Analisis Estatico fueron de 0.002834
en la direccion X'y 0.002031 en la direccién Y.

A su vez, se determinaron las distorsiones de entrepiso del Analisis Dinamico
Modal Espectral donde la deriva en la direccion X fue 0.002134, mientras que en
Y fue 0.001378. Ademas, se coincide que durante los dos analisis la distorsion
maxima se dio en el tercer nivel de la edificacion.

De modo que, todos los valores fueron menores a la deriva maxima permitida
acorde al material predominante, albafileria confinada (0.005) segun la norma
E.030, por lo que, la estructura de la edificacion no sufrira desplazamientos y
distorsiones excesivas de entrepisos frente a sismos, ademas los elementos
estructurales no sufriran dafios, asegurando la continuidad funcional de la
edificacidon y asi cumpla el objetivo para el cual fue disefiado.

Siendo asi que, la investigacién de Castafieda (2020), sugiere que, para disefar
una edificacién de menor altura, las cuales tienden a fallar por corte, se debe
tener en cuenta lo reglamentado por la norma de disefio sismorresistente,
ademas de la rigidez, de forma que, se pueda limitar las deformaciones en los
elementos estructurales al verse sometidos a flexion en las direcciones X — .
Por el contrario, Quintana (2020), demuestra en su estudio que no basta solo
con determinar derivas, en cambio se debe realizar un estudio mas complejo
acorde con lo mencionado por la norma E 030, lo que conlleva a estudiar mas
de cerca las distorsiones de entrepiso, de tal forma que, la edificacidn frente a

las fuerzas verticales originadas por sismo se encuentre rigida.

En relacion al tercer objetivo especifico se propuso, identificar en qué varia la
respuesta sismica del disefio sismorresistente de una vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos después de haber sido analizado por ambos métodos de
analisis sismico utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022, a
partir de lo cual se determin6é que el Analisis Sismico Estatico presenta
desplazamientos mayores a diferencia del Dinamico, por tanto, el
desplazamiento estéatico representa un incremento maximo en el primer nivel del
25.90% en la direccién X y 36.20% en la direccion Y, respecto al desplazamiento
dindmico; asi mismo, la distorsion estatica representd un incremento maximo en
el primer nivel de 25.88% en “X” y 36.24% en “Y”.
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Asi mismo, la variacion de las fuerzas cortantes presentd un incremento maximo
del 58.81% de la cortante basal estatica en proporcion a la cortante basal
dinamica en la direccion “X”, mientras que la direccidén contraria correspondio a
un 51.08% del incremento maximo.

En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar los resultados, se
sostuvo que la estructura de la edificacion fue flexible frente a fuerzas
equivalentes, por lo que, debe ser rigidizada, pues presenta valores de
desplazamiento lateral, distorsiones de entrepiso y fuerzas cortantes mas
elevadas a diferencia de lo obtenido en el Andlisis Dinamico.

Los resultados expuestos en este estudio guardaron similitud con lo mencionado
por el investigador Canchaya y otros (2017), ya que, en su estudio afirmé que
tras determinar la variacibon maxima de los desplazamientos obtuvo que estos
son mayores en el Analisis Estatico que durante el DinAmico Modal Espectral,
debiéndose a que un Analisis Estatico es mas conservador, pues emplea el
modo fundamental de la traslacion.

En el caso de Santana (2018), en su estudio estadistico encontré un patron
similar al hallado en esta investigacion, pues las variaciones maximas
correspondientes a desplazamientos y distorsiones para un analisis estético
fueron superiores respecto a los de un analisis dinamico, presentado variaciones

entre los rangos de 27% — 36%.

Por ultimo, se planted el objetivo general, el cual requeria de realizar el disefio
sismorresistente de una vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos utilizando
ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura — 2022. De modo que, fue posible
disefiar una edificacion regular, ya que, no presenté irregularidad torsional en
planta, pues, el ratio maximo en la direccion X de 1.27 fue menor que 1,3 veces
que el desplazamiento relativo de masas, mientras que, el ratio maximo en la
direccidon Y fue de 1.42, siendo el maximo desplazamiento relativo menor que el
50% del desplazamiento permisible, segun la Norma E.030.

Con respecto al disefio de elementos estructurales, se consideré6 muros
portantes de 25cm y 15 cm de espesor, a su vez, se calculoé una losa aligerada
de 20cm, vigas soleras de secciones de 0.20cm x 0.25cm y de 0.20cm x 0.25cm,

por otro lado, las vigas chatas fueron de 0.20cm x 0.25cm.
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Las columnas de confinamiento fueron de 0.25 cm x 0.35cm y de 0.40cm x
0.15cm, en cuanto a la cimentacion fue de 2.20 m de profundidad, cimiento
corrido de 0.80 x 1.00 m y sobrecimiento armado de 70 cm, obteniendo asi
elementos estructurales que cumplen con los pardmetros que indican en la
norma E 0.70 de Albaiiileria.

Gonzales (2018), puso en evidencia que una edificacion regular en planta y altura
y con adecuada densidad de muros, permite que la estructura tenga un buen
comportamiento sismico, logrando disefios de calidad, siempre y cuando,
durante los respectivos analisis se cumpla con los valores especificados en las
respectivas normas a emplear.

Inclusive, Gomez (2021), asegura en su estudio que durante el disefio y
estructuracion de una edificacion se deben considerar aspectos de concepcion
estructural descritos en la Norma E.030 para que posteriormente no se presenten

irregularidades estructurales en planta y altura.
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VI. CONCLUSIONES

1. El disefio sismorresistente de la edificacion de albafiileria confinada
realizada en el software Etabs presentd una configuracion estructural
regular, lo cual le permite tener un adecuado comportamiento estructural
ante un peligro sismico, ya que, no presento irregularidad torsional en
planta, pues, el ratio maximo en la direccion X de 1.27 fue menor que 1,3
veces que el desplazamiento relativo de masas, mientras que, en la
direccidon Y fue de 1.42, siendo regular, ya que, el maximo desplazamiento
relativo fue menor que el 50% del desplazamiento permisible, de acuerdo
a la Norma E.030.

En cuanto al disefio estructural, se atribuyé muros portantes de 25cmy 15
cm de espesor, a su vez se considerd una losa aligerada de 20cm, por otro
lado, se obtuvieron vigas soleras de secciones de 0.20cm x 0.25cm y de
0.20cm x 0.25cm, asi mismo, las vigas chatas fueron de 0.20cm x 0.25cm.
Con respecto a, las columnas de confinamiento fueron de 0.25 cm x
0.35cmy de 0.40cm x 0.15cm. En relacién a la cimentacion, se disefié una
cimentacion competente para transferir con seguridad el peso de la
edificacion al terreno de 2.20 m de profundidad, contando con subcimiento,
cimiento corrido de 0.80 x 1.00 m y sobrecimiento armado de 70 cm,
obteniendo asi elementos estructurales que cumplen con los parametros

gue indican en la norma E 0.70.

2. El analisis sismico de la edificacion de albafileria confinada de 05 pisos
determind que las fuerzas cortantes basales del Analisis Estatico fueron
similares en las direcciones “X — Y”, obteniendo 276.097 tn; por otro lado,
el Analisis Dinamico proporcioné una cortante en “X” de 162.360 tn,
mientras que en “Y” fue de 141.017 tn, no obstante, las fuerzas cortantes
producidas por el sismo dinamico en sus dos direcciones no cumplieron
con el requisito minimo indicado por la Norma E.030, pues no lograron
alcanzar al menos el 80% (estructura regular) del calculado en el Analisis
Estatico, por lo que, se incrementaron las cortantes dinamicas para cumplir
con los minimos sefalados, obteniendo una cortante de disefio de 220.878

ton en las direcciones X - .
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Por ende, se logré disefiar una estructura capaz de resistir las fuerzas
sismicas aplicadas en cada nivel de la edificacion frente a solicitaciones

sismicas.

. Las derivas y desplazamientos de entrepiso de la vivienda de albadileria
confinada de 5 pisos cumplieron con los limites de distorsion de entrepiso, ya
que, estan por debajo de lo establecido (0.005) en la Norma E. 030, de
acuerdo al material predominante de la edificacion, ademés, obedecen a un
comportamiento  creciente hasta el tercer nivel, cambiando su
comportamiento, torndndose decreciente en el cuarto hasta el quinto nivel. De
modo que, durante el Analisis Estatico se obtuvo una maxima distorsion de
entrepiso en el tercer nivel de 0.002834 en la direccion “X” y 0.002031 en la
direccién “Y”.

De la misma forma, en el Analisis Dinamico la maxima distorsion de entrepiso
se encontro en el tercer nivel siendo de 0.0021 en la direccion “X” y 0.0014 en
la direccion “Y”, demostrando que la edificacion posee un adecuado
desempefio sismico y comportamiento estructural en las direcciones “X — Y”
a causa de la rigidez, debido a la densidad de muros que se le atribuyo a la

edificacion.

. La respuesta sismica del disefio sismorresistente de una vivienda de
albafileria confinada de 05 pisos varia en que los desplazamientos,
distorsiones y fuerzas cortantes obtenidas por el Analisis Sismico Estatico
fueron mayores en comparacion a lo obtenido en el Analisis Sismico Dinamico
Modal Espectral. Siendo asi que, el desplazamiento estatico representd un
incremento maximo en el primer nivel del 25.90% en la direccion X'y 36.20%
en la direccion Y respecto al desplazamiento dinamico; asi mismo, la
distorsidén estatica representd un incremento maximo en el primer nivel de
25.88% en “X" y 36.24% en “Y”.

En cuanto, la variacion de las fuerzas cortantes presentd un incremento
maximo del 58.81% de la cortante basal estatica en proporcion a la cortante
basal dinamica en la direccion “X” mientras que la direccién contraria
correspondié a un 51.08% del incremento maximo. Comprobando que el

analisis de fuerzas estéaticas equivalentes es mas conservador, ya que solo
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representa un modo fundamental de vibracion, por tanto, el comportamiento
estructural que proporciona no se asemeja tanto a lo que sucederia en la

realidad.

VIl. RECOMENDACIONES

. En la etapa de disefio arquitectdnico y estructural de una edificacion de
albanfileria confinada, se recomienda a los ingenieros civiles tener presentes
los criterios establecidos en la Norma E.030, de modo que, le den la suficiente
importancia a realizar estructuras regulares, ya que, ello trae consigo una
mejor respuesta estructural, reduciendo la posibilidad de presentar
irregularidades estructurales en planta o altura, disminuyendo extremas
distorsiones en entrepisos, desplazamientos laterales, esfuerzos torsionales

que puedan generar el colapso de la edificacion frente a un evento sismico.

. Durante el proceso del analisis estructural del sistema de albafileria confinada
se recomienda a los estudiantes no asumir de forma arbitraria las fuerzas
sismicas, ademas los resultados obtenidos a través del software de analisis
a emplear deben ser contrastados con lo indicado en las Normas Técnicas
Peruanas, en especial la E.020, E.030, E.060 y E.070, de tal manera que, los
calculos, valores e informacion que serd entregada sea certera y contenga
fundamentos técnicos, sirviendo como base para futuros proyectos, asi como

medio para complementar conocimientos.

. Se incentiva a futuros investigadores a realizar estudios sobre el sistema de
albafileria confinada, especialmente aquellas que estan ligadas al analisis de
irregularidades y comportamiento estructural tomando en cuenta la interaccion
suelo — estructura de la edificacion, con la finalidad de recaudar mayor
informacion en bien de la seguridad de las edificaciones frente a sismos, ya
gue, una correcta estructuracion de este sistema no difiere demasiado de un
sistema aporticado, hasta el punto de llegar a ser mas econdmico,

beneficiando directamente a la poblacion.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de Consistencia

AUTORES: Yesang Espinoza, lvan Omar
Zapata Rivera, Zurli Paola

Titulo de Proyecto de Tesis:
“Disefio sismorresistente de una vivienda de albafiileria confinada de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo Sullana, Sullana, Piura - 2022”

Realidad Problematica

Problema

Objetivos

Hipotesis

En la provincia de
Sullana, las
construcciones
predominantes son del
sistema de albaifiileria
confinada,
sin embargo, la
ausencia de
conocimientos en
cuanto a construccién
por parte de sus
pobladores los orilla a
optar por la
autoconstruccion,
convirtiendo al sistema
en deficiente y con un
desempefio sismico
bastante bajo.

General

General

General

¢, Cual es el disefio sismorresistente de
una vivienda de albafileria confinada de 5
pisos utilizando ETABS en Nuevo
Sullana, Sullana, Piura - 2022?

Realizar el disefio sismorresistente de

una vivienda de albafiileria confinada

de 5 pisos utilizando ETABS en Nuevo
Sullana, Sullana, Piura - 2022.

El disefio sismorresistente de la
vivienda de albafiileria confinada
de 5 pisos tiene un 6ptimo
desempefio sismico.

Especificos

Especificos

Especificas

¢, Cual es el Analisis Estatico y Dinamico
Modal Espectral de una vivienda de
albafiileria confinada de 5 pisos
utilizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura - 20227

¢ Cuales son las derivas y
desplazamientos de una vivienda de
albafiileria confinada de 5 pisos
utiizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura — 20227

¢En qué varia la respuesta sismica del
disefio sismorresistente de una vivienda

o Realizar el Analisis Estatico vy
Dindmico Modal Espectral de una
vivienda de albafiileria confinada de
5 pisos utilizando ETABS en Nuevo
Sullana, Sullana, Piura — 2022.

o Determinar las derivas y
desplazamientos de una vivienda de
albafiileria confinada de 5 pisos
utilizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura — 2022.

o ldentificar en qué varia la respuesta
sismica del disefio sismorresistente

o El Analisis Estatico y Dinamico
Modal Espectral de la vivienda de
albafiileria confinada de 5 pisos
cumple con los parametros
sismorresistentes establecidos en
la norma E.030.

o Las derivas y desplazamientos de

la vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos se
encuentran dentro del rango

establecido de la norma E.030.




de albafiileria confinada de 5 pisos
después de haber sido analizado por
ambos métodos de analisis sismico
utilizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura — 20227

de wuna vivienda de albafileria
confinada de 5 pisos después de
haber sido analizado por ambos
métodos de andlisis sismico
utilizando ETABS en Nuevo Sullana,
Sullana, Piura — 2022.

@)

La respuesta sismica varia en que
el Andlisis Dindmico Modal
Espectral arroja valores mas
precisos con respecto al disefio
sismorresistente de la vivienda de
albafileria confinada de 5 pisos.




ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de variables

que se emplea
mayormente para
la construccién de

construccién de
viviendas, es
seguro si se

de muros

Esfuerzo axial

Momentos

Modelado en
Etabs

L L, Técnica
. Definicién Definicion . . . Escalade
Variable . Dimensiones Indicadores /Instrument L
conceptual Operacional o medicién
Es una _d|scu:_)l|r1a Es un método de 5 Zonificacion Técnica:
de la ingenieria andlisis v disefo o Evaluacion )
estructural que ara yobtener de riesgo Numero de Estudio d-e Razon
cobra Mmayor Edificaciones i ocurrencias laboratorio
importancia en las istent | sismico. Instrumento:
Variable zonas donde se ;?;':ozn es a gz c idad ' Razén
independiente: | produce mayor e : apacidad portante Ficha de
actividad sismica y medira por medio o Estudio de . ; Intervalo
de estudios Tipo de Suelo registro de
que represente un basicos ara suelos datos
Disefio peligro para la P Porcentaje de Razén
] ) poder obtener los h dad
Sismorresistente | estructura de datos necesarios umeda
edificaciones y la ara el disefio Técnica:
vida de quienes lo P ' Predimensionamiento
habitan (Quintana, Procesamie
2022). nto de datos
o Disefio Planos Razon
Instrumento:
estructural
Fichas de
Metrado de cargas calculo
La albafiileria Es un sistema
confinada es un Densidad de muros
. estructural muy e, —
sistema estructural o Verificacion Técnica: .
empleado para la Razén




Variable

dependiente:

Albaiileria
confinada

viviendas de no
mas de 5 pisos. Es
un sistema muy
recomendado por
los especialistas
del rubro, ya que
tiene caracter
antisismico.

disefia y emplea
adecuadamente.
Se medira
modelando la
estructura en el
programa Etabs
para su
respectivo

analisis sismico.

o Analisis Cortante basal
sismico
Fuerzas y momentos
estatico flectores
o Andlisis .
Aceleracion de
sismico espectro
dinamico
modal

espectral

Derivas de entrepiso

Instrumento:

Fichas de
registro de
datos




ANEXO 03: Estudio de Mecanica de Suelos - Ensayos de Laboratorio

Calicata N° 01

) J IN C
P :}‘é = RUC. 10036748244 —
I e >l LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y PAVIMEMNTOS
— RYERF . CALLE SAMNTA TERESA 730 URB. SANTA ROSA - SULLANMA =
— MMail: juan_nonato carrasco@ hotmail.com ==
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022
SOLICITA : TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION : URB- NUEVA SULLANA
IMUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA 1 JULIO 2022
COORD 530781 - 9457332
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET.PARC. i %RET.ACUM. % PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 758.6 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 306.0 ar
2" 50.800 PESO FINO = 758.6 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = %
3/4" 19.050 iNDICE PLASTICO = %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A5 (5]
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 758.6 306.0 59.7
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 4.5 0.6 0.6 99.4 %Arena = 40.3 %
#30 0.600 % Fino = 59.7 %
#40 0.420 149.5 19.7 20.3 79.7 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
#50 0.300
#80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 152.0 20.0 40.3 59.7
<#200 FONDO 452.6 59.7 100.0
FINO 758.6 |
TOTAL 758.6
CURVA GRANULOMETRICA
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F IN

e RUC. 10036748249 }'{ =
7 q ESTUDIO MECANICAS DE SUELOS, PAVIMENTOS W CONCRETLTO —
5, w CALLE SAMNTA TERESA 730 URB. SANT.A ROSA - SULLAMNO =

maail: juan_nonato_carrasco@ hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

OBRA : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022

SOLICITA : TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION : URB- NUEVA SULLANA
MUESTRA  : TERRENO
FECHA NATURAL
COORD 1 JULIO 2022

1 530781 - 9457332

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 3 4 5 9

TARRO + SUELO HUMEDO 67.75 68.70 63.81 67.82
TARRO + SUELO SECO 60.10 59.85 56.28 59.32
AGUA 7.65 8.85 7.53 8.50
PESO DEL TARRO 37.01 34.38 35.10 36.89
PESO DEL SUELO SECO 23.09 25.47 21.18 22.43
% DE HUMEDAD 33.13 34.75 35.55 37.90
N° DE GOLPES 47 34 27 18

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 1 2

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

45.0

|
430 t
41.0 I
g I
2 390 .
g |
w
£ 370 S~
I
8 350
Q |
[=}
Z 330 t
w
z |
z
o 31.0
© |
29.0 ]
|
27.0 I
25.0 I
100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 18.50
LIMITE PLASTICO 0.00
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P.
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PRUEBA DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

OBRA: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA

DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022

SOLICITA TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION URB- NUEVA SULLANA
MUESTRA TERRENO NATURAL
FECHA: JULIO 2022
COORD 530781 - 9457332
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7300.0 7590.0 8052.0 7810.0
2- Peso Molde ar. 42698 42698 42698 42698
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 3030.2 3320.2 3783.0 3540.0
4- Volumen Molde cm® 2023.0 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cm3 1.50 1.64 1.87 1.75
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 176.00 154.00 170.53 170.00
7- Peso Tara y Suelo Seco ar. 170.50 147.50 160.90 156.90
8- Peso Tara ar. 41.00 41.00 40.50 40.50
9- Peso Agua (6-7) ar. 5.50 6.50 9.63 13.10
10-Peso Suelo Seco (7-8) ar. 129.50 106.50 120.40 116.40
11-Humedad % (9/10)x100 % 425 6.10 10.00 15.00
12-Densidad Seca : gricm® 1.44 1.55 1.70 1.52
1.73 MOLDE N° 4
1.70 ﬂ\ N° CAPAS 5
1.67 PESO MARTILLO 10 1b
‘é’ 1.64 ALTURA DE CAIL 18 Pulg.
g, 1.61 / N° GOLPES x CAl 56
g 1.58
g 1.55
2152 @—— |DENSIDAD MAXIMA
@ 1.49 / 1.70 Gr/cm®
1.46
1.43 / HUMEDAD OPTIMA
1.40 10.00 %
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
HUMEDAD %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022
SOLICITA TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION URB- NUEVA SULLANA
MATERIAL TERRENO NATURAL
FECHA JULIO 2022
COORDEN 530781 - 9457332
PROF. co1 | Muest Clasificacién DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AASHTO | sSucCs
0.00A0.10M
M-1 PT
SE ENCONTRO UN MATERIAL DE RELLENO
0.10 A 1.50m
SE VISUALIZO UN ESTRATO DE ARENA  DE GRANO
FINO SEMI COMPACTO Y HUMEDAD NATURAL
M-2 A4 SC GP MEDIO .
NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NIVEL
FREATICO SUPERFICAL HASTA LA
PROFUNDIDAD EXPLORADA
LEYENDA
ARENA
GRAVA
LIMO
ARCILLA
4
RELLENO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022

SOLICITA : TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA

UBICACION : URB- NUEVA SULLANA

MUESTRA : TERRENO NATURAL

FECHA : JULIO 2022
COORD 1 530785 - 9457326
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. i %RET.ACUM. % PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 758.6 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 300.5 ar
2" 50.800 PESO FINO = 758.6 ar
11/2" 38.100 LIMITE LiQUIDO = %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = %
3/4" 19.050 iNDICE PLASTICO = %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A5 (7]
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = S M
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 758.6 300.5 60.4
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 4.5 0.6 0.6 99.4 %Arena = 60.4 %
#30 0.600 % Fino = 39.6 %
#40 0.420 136.5 18.0 18.6 81.4 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
#50 0.300
#80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 159.5 21.0 39.6 60.4
<#200 FONDO 458.1 60.4 100.0
FINO 758.6 [
TOTAL 758.6
I
CURVA GRANULOMETRICA
21/2"2" 112" 1" 34" 12" 38" N°4 N°8 N°10 N°30  N°40 N°50  N°80 N°100  N°200
100 Tttt TN I 1 I
" T A | I N | | |
Il Il Il | || , I I | I
80 T T I I | I N I |
= [ N [ [l | (| | (I |
S 7 T O | I SN |
g 1 T | o | e N
S 60 H—t— L L | H | i \%
g H—— (il (il | H I 1 I
T S0 H——t 1 1 I 1 I 1 I
% 40 L Tt Tt | 1 f 1 f
€ 1l Il Il | 1 | I |
g 30 L L Il | 1 | 1 |
° 1 Il Il | |1 | |1 |
& 1l [ [ | 1 | L1 |
1 [ [ | | | | |
10 I [ [ [ | | | (| |
L 4 4 | - | - |
0 U h L L 1 L1 1 L1 1
8 8 8 & 2 g o ~ N o © ° =© s s °

Abertura (mm)
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» WL, ESTUDILC BAECANIC A DE STUTELOS, PAVIMENTOS W COMNCRETO

CAILLE SANTA TERESA 730 UREB. SANTA ROSA - SULLAMNA

miail:

juan_nonato_carrasco@ hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

OBRA : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022
SOLICITA : TESISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION : URB- NUEVA SULLANA
MUESTRA  : TERRENO NATURAL
FECHA 1 Jul-22
COORD : 530785 - 9457326
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 3 4 5 9
TARRO + SUELO HUMEDO 67.75 68.70 63.81 67.82
TARRO + SUELO SECO 60.10 59.85 56.28 59.32
AGUA 7.65 8.85 7.53 8.50
PESO DEL TARRO 37.01 34.38 35.10 36.89
PESO DEL SUELO SECO 23.09 25.47 21.18 22.43
% DE HUMEDAD 33.13 34.75 35.55 37.90
N° DE GOLPES 47 34 27 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
45.0
I
430 t
41.0 I
g I
2 390 .
] |
g 370 o~
T
a 350
Q |
=}
Z 330 t
=
z |
o 31.0
o [
29.0 |
|
27.0 I
25.0 I
100 20.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 1000

N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQUIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

18.50
0.00
N.P.

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA

SOLICITA
LUGAR
MUESTRA
FECHA
COORD

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022

TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA'Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
URB- NUEVA SULLANA

TERRENO NATURAL
JULIO 2022
530785 - 9457326

Muest. Clasificacion .
—_— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AASHTO | Sucs
0.00 - 0.10
pt
se emcontro material de relleno
M-1 A5
DE 0.10 A 2.00m
SE OBSERVO UN ESTRATO DE ARENA COLOR
BLANQUESINO SEMI COMPACTO CON INDICE
sm PLASTICO NULO Y NAPA FREATICA MEDIO
LEYENDA
; ; ; ; ; ARENA
S| GRavA
LIMO
7
/é ARCILLA
RELLENO




Calicata N° 03
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022
SOLICITA : TESISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZAY ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION : URB- NUEVA SULLANA
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA : Jul-22
COORD : 530795 - 9457330
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET.PARC. i %RET.ACUM. % PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL = 755.0 ar
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 2345 ar
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 755.0 ar
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = %
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = %
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-5 13
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SM
1/4" 6.350 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 2345 68.9
#8 2.360 0.0 0.0 100.0 % Grava = %
#10 2.000 4.2 0.6 0.6 99.4 %Arena = %
#30 0.600 0.0 0.6 99.4 % Fino = %
#40 0.420 105.3 13.9 14.5 85.5 % HUMEDAD P.S.S % Humedad
#50 0.300 0.0 14.5 85.5
# 80 0.180 0.0 14.5 85.5 OBSERVACIONES:
#100 0.150 0.0 14.5 85.5
#200 0.075 125.0 16.6 311 68.9
<# 200 FONDO 520.5 68.9 100.0
FINO 755.0 |
TOTAL 755.0
CURVA GRANULOMETRICA
21/2"2" 112" A" 34" 12" 38" N°4 N°8 N°10 N°30  N°40 N°50  N°80 N°100  N°200
100 (O Q=T p—————0—0> T~ ] 1 I
" 0 Y | P SN | Il |
Il [ (| | 1| I~ 11 |
80 | | [ [ | [ | ~ [ |
= | | [ [l | (| | o |
S g 1 A | I | 1
© 1 1 [ b | [ | [ 1
["2]) T T T T T T T — T — T
a 60 A : H : t =
] f ] 7t | | I | I ]
T 50 I I 1 1 I I I (| ]
2 I I (L [IL | 11 | 11 I
©
g w | I | I | | 1 | 1 |
e Il Il (| | 1 | 11 |
O 30
5 | | [ | | L1 | (| |
o 20 | | [ [ | || | [ |
| [ T N T | I | I |
10 } } — — | i | !! }
1 B R A | = | i |
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o (=3 o o o o el o o o (=3 o o o o wn
83 8 ¢ s 38 R 8 S 88 3 S 8 @2 5
2 3 < 3 =] o o <~ SN S) oS o c o IS)

Abertura (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CAILLE SANTA TERESA 730 URB. SANTA ROSA - SULLANA

Mail: juan_nonato_carrasco@hotmail.com

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA

DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022
SOLICITA TESISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION URB- NUEVA SULLANA
MUESTRA TERRENO NATURAL
FECHA JULIO 2022
COORDEN 530795 - 9457330

LIMITES DE ATTERBERG
Muestra 01 [ [ [ Lado | EJE | Prof. DE 0.00 A 2.00m
Limite Liquido Limite Plastico
Ensayo N° 1 2 3 4 5 6 1 2 3
N?de golpes 19 26 32
Recipiente N° 22 18 24
Peso tara + suelo humedo (g) 20.85 20.10 19.50
Peso tara + suelo seco (g) 18.95 18.38 17.95
Peso tara (g) 9.60 9.30 9.20
Peso de Agua 1.90 1.72 1.55
Peso de Suelo 9.35 9.08 8.75
Humedad % 20.32 18.94 17.71
L.L.=| 19.00 LP=
Limite Liquido Limite Plastico
Ensayo N° 1 2 3 4 5 6 1 2 3
N?de golpes
Recipiente N°
Peso tara + suelo humedo (g)
Peso tara + suelo seco (g)
Peso tara (g)
Peso de Agua
Peso de Suelo
Humedad %
LL. = LP=
21 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
MUESTRA N°
\\ LIMITE LIQUIDO L.L. {19.00
\\ LIMITE PLASTICO LP
N P
19 Indice Plastico 1. P. N P
\\\ Agua Natural %

17

10

15

20 25 30 35 40 45
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

OBRA : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBARNILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022

SOLICITA : TEISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA

UBICACION  : URB- NUEVA SULLANA

MUESTRA : TERRENO NATURAL

FECHA : Jul-22

COORD : 530795 - 9457330

I COMPACTACION

|[METODO DE COMPACTACION : "A"

|[NuMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

|NUMERO DE CAPAS : 5

|[NOMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
|PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 9850 10055 10060 10060
|PESO DE MOLDE (gr) 6035 6035 6035 6035
|PESO SUELO HUMEDO (gr) 3815 4020 4025 4025
[VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 2105 2105 2105 2105
|DENSIDAD HUMEDA (gricm?®) 1.812 1.910 1.912 1.912

DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.669 1.720 1.704 1.684
CONTENIDO DE HUMEDAD

|RECIPIENTE N°

[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 748.00 776.84 790.00 805.00
|PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 713.00 730.00 737.00 745.00
|PESO DE LA TARA (gr) 306.00 304.30 303.50 301.20
|PESO DE AGUA (gr) 35.00 46.84 53.00 60.00
|PESO DE SUELO SECO (gr) 407.00 42570 433.50 44380
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.60 11.00 12.23 13752
|[MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.720 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.0

CURVA DE COMPACTACION

1.770

1.750

1.730

1.710

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

1.690 /

1.670 /

1.650

I R R B - l| T
[
I
I
I
I
|
I
I

8.0 10.0 12.0 14.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
DE 5 PISOS UTILIZANDO ETABS EN NUEVA SULLANA - SULLANA PIURA 2022
SOLICITA :  TESISTAS IVAN OMAR YESANG ESPINOZA Y ZURLI PAOLA ZAPATA RIVERA
UBICACION :  URB- NUEVA SULLANA
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA  :  JULIO 2022
COORDEN : 530795 - 9457330
PROF. co3 | Muest Clasificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(m) AASHTO | sucs

0.00 0.10M

SE ENCONTRO MATERIASL DE RELLENO

DE 0.10 A 2.00m

SE OBSERVO UN ESTRATO ARENA UNIFORME DE GRANO
MEDIO Y DE COLOR GRIS SEMI COMPACTO CON HUMEDAD

M-1 A-5 S M NATURAL MEDIO
LEYENDA
ol ARENA
883  GRAVA
LIMO
7 ARCILLA
%

39 RELLENO




DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA DE 5 PISOS
UTILIZANDO ETABS EN NUEVO SULLANA, SULLANA, PIURA - 2022

TESTIMONIO FOTOGRAFICO




DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA DE 5 PISOS
UTILIZANDO ETABS EN NUEVO SULLANA, SULLANA, PIURA - 2022

TESTIMONIO FOTOGRAFICO
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ANEXO 04: Plano de Ubicacion

PLANO DE UBICACION

E?CALA 1/ﬁ00

E LOCALIZACION
[~ ESCALA 1/5,000 N
COLEGIO
MAR\A AUXILIADORA

=

T Em
~:::i':’:" _

T
..::::lfq':';'lj’,’”g,.-'

l S
e ..:!!:mnm:':' =
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i
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ZONIFICACION :

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA :

DEPARTAMENTO : PIURA
PROVINCIA : SULLANA
DISTRITO : SULLANA

/| URBANIZACION
| | NOMBRE DE LA ViA

SECCION VIAL
ESCALA 1/250

LEYENDA

: NUEVO SULLANA
: PASAJE 12 Y PASAJE 14
N° DEL INMUEBLE Do

Lp LPp MANZANA :H
i ) PRIMER PISO SEGUNDO PISO
SECCIONA-A |V p VY vV p V] SECCIONB-B
PASAJE 12 V) tercerpiso XYY cuartopiso | LOTE :6
QUINTO PISO SUBLOTE P
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?) TESISTAS:
A PISOS/ YESANG ESPINOZA IVAN OMAR
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO NIVELES Nueva (*) Existente Demolicion () Ampliacién Remodelacién () SUB-TOTAL ZAPATA RIVERA, ZURLI PAOLA

Usos VIV. UNIF/MULTIFAMILIAR MULTIFAMILIAR PRIMER PISO 107.61 m2 107.61 m2
DENSIDAD NETA 560 a 2100 hab/ha 1000 hab/ha SEGUNDO PISO 107.61 m2 107.61 m2 ovecTo:
COEF. DE EDIFICACION 3.50 3.36 TERCER PISO 107.61 m2 107.61 m2 DISEﬁO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA DE
% AREA LIBRE 30.00% 34.22% CUARTO PISO 107.61 m2 107.61 m2 ALBANILERIA CONFINADA DE 5 PISOS UTILIZANDO
ALTURA MAXIMA 5 PISOS+AZOTEA 5 PISOS QUINTO PISO 107.61 m2 107.61 m2 ETABS EN NUEVO SULLANA, SULANA, PIURA - 2022

Frontal 2.00 ml. 2.00 ml.
RETIRO MINIMO Lateral 2.00ml. 2.00 ml. PLANO: ) LAMINA:

UBICACION Y
Posteri )
palal e —— LOCALIZACION

ALINEAMIENTO FACHADA AREA PARCIAL 538.05 m2 538.05 m2 L 1
AREA DE LOTE NORMATIVO 160.00 m2 160.00 m2 AREA TECHADA TOTAL 538.05 m2 ESCALA FECHA: U -
FRENTE MINIMO NORMATIVO 8.00 ml 8.00 ml AREA DEL TERRENO 160.00 m2 INDICADA SEPTIEMBRE
N° ESTACIONAMIENTO 1 @3 viviendas 2 estacionamientos | AREA LIBRE (32.74) % 52.39 m2 2022

(*) Para edificaciones nuevas consignar informacion sélo en esta columna.

(**) Para el calculo del area subtotal se resta el area a demoler.

(***) Para remodelacioén no se suma al area subtotal.
(****) Detallar el area acumulada (pisos superiores, sétanos, semisétanos, etc.) en el rubro 8 Observaciones del FUE.
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ANEXO 05: Plano de Arquitectura
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ANEXO 07: Plano de Aligerado
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PLANTA : ALIGERADO 4° PISO
E1/75

LONGITUD DE TRASLAPE

1)uUso.
515010 DONOE NO SE NDIOUE EXPRESAMENTE EN LOS PLANOS
5)SE TRASLAPARA MAXINO EL 5% DEL REFUERZO) QUE PASAPOR

SRS

Iﬂ i

REFUERZO HORIZONTAL

LONGITUD () encm
 Vertical y §
o |ovona o Hesonial
e
8mm. 5 > H
- - N I
R
518" © i
e 10 @° :
P 160 s
L,
2 Viga
(7 Viga O
) =1 |
2 Viga
ﬁ J‘G‘A ‘ ‘
I
T
|
Vige, ] o
) p
<
e
=
04 Tpico
H

ENCUENTRO ENTRE
VIGAS DE TECHO

ESC. 1150

ESPECIFICACIONES

Cimientos Corridos =100 kglem2 + 30%PG.
Sobrecimientos 5

Columnetas. =175 kglem2

Losa Aligerado - Cisterna - Columnas = 210 kglem2
Acero Corrugado ASTM A615 Grado 60 Fy= 4,200 kglcm2
El Acero Corrugado ASTM A615 Grado 60 no debe de
soldarse a ningun elemento estructural
i se requiere que algun elemento estructural sea soldado, se
debe de usar el Acero Corrugado ASTM A706 Grado 60
Fy=4200kg/cm2
- Cemento Tipo MS Para las Cimentaciones y Sobrecimientos Hasta e NPT
- CemenTo Portland Tipo | Tradicional Pra el Resto de Estructuras de C° Armado
- CemenTo Portland Tipo | Mejorado Para tarrajeos y/o acabados

SOBRECARGAS

00 kgim2
50 kg/m2
00 kg/m2
=300 kgim2
1.8 tnim3

Sobrecarga ter Nivel y 2do Nivel
Azotea

Piso Terminado
Peso del Aligerado, e=20cm
Peso Albafileria

('): UTILIZAR RELACION AGUA CEMENTO afc=0.45
Y ADITIVO HIDROFUGO EN LA CISTERNA.

RECUBRIMIENTOS

COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 5cm
COLUMNAS ¥ VIGAS PERALTADAS e= 15 15em
VIGAS CHATAS Y ALIGERADOS: 1.5¢cm
ALBARILERIA

Ladrillo King Kong Industrial TIPO IV fb = 130 kg/em2
Resistencia a la compresién: fm = 65 kg/cm2
Mortero 1:4 Cemento:Arena Gruesa
Muros de Tabiqueria de Cierre
Usar Ladrillo Pandereta o Cualquier otro ladrilo
MORTERO 1:5 (cementozarena)

NOTA IMPORTANTE:

LOS MUROS DE ALBANILERIA ESTARAN CONECTADOS A LAS
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO MEDIANTE 2 MECHAS DE
ACERO @8 mm CADA 3 HILADAS, LAS CUALES ANCLAN EN LAS
CCOLUMNAS Y ENTRAN 50 cm EN EL MURO DE ALBARILERIA.

CODIGOS ESTANDARES UTILIZADOS

A- CODIGOS UTILIZADOS

NORWA E-20 (CARGAS)

NORMA E-30 (DISEN SISMO RESISTENTE),

NORMA E-60 (CONCRETO ARMADO Mayo 2009)

NORMA E-70 (ALBANILERIA)

B.- REGLAMENTO

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RN.E)
REGLAMENTO AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

FACTORES DE AMPLIFICACION DE CARGA ULTIMA
acM+17CY

25 CM +1.25 CV  Sismo

90 CM £ Sismo

FRECUENCIA DE ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL C°

- Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de
Elemento Estructural de concreto armado colocado cada dia

deber
tomarse no menos de na vez al dia, ni menos de na vez por
cada

50 m3 de concreto,
- En Losas de Concreto Armado no menos de una vez por cada
300 2 de superficie de losas 0 muros.
- No debera tomarse menos de una muestra de ensayo por cada
cinco camiones cuando se trate de concreto premezclado.
- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de.
dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de.
concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo
establecida
para la determinacién de fc.

PARAMETROS SISMORRESISTENTES
Sistema Estructural
‘Albafileria Confinada (R=3). senido Y-Y - X-X
Parametros sismicos:
7:045,U=10,C=25,  $=1.10

o @ Vige
OVigo 27 (kdicionaies)

~
| O | A
I |

Av
.

30 (Viga Peraltada)
.14 (Viga Chata)

OColumna_Indicade

SECCION TIPICA DE
ALIGERADO(h=.20)

025 Tiico

NAREL

ANCLAJE DE VIGAS DE
TECHO EN COLUMNAS

ESC. 1150
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PLANTA : ALIGERADO 5° PISO

E.1/75

[ Wroce Pocianes e Abaniera consnaca(VER E5P. TECNICAS)

24

4

Cuadro de COLUMNAS
Escala 1/25
TIPO Cc1 C2 C3 Cc4 C5 C6 C7 C8

SECCION ° B
g g
fe=210 kglem® fe=210 kglem® fo=210 kglem? fe=210 kglem® fe=210 kglem® fo=210 kglem? fe=210 kglem® fo=210 kglem?
ACERO 401/2" + 208mm 40112" 4@ 8mm 405/8" + 208mm 405/8" 403/8" + 208mm 605/8" + 201/2" 40112" + 423/8"
Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. 93/8", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05,
ESTRIBOS Rto@0.15 Rto@0.15 Rto@0.15 Rto@0.15 Rto@0.15 Rto@0.15 Rto@0.15 Rto@0.15
Cuadro de VIGAS TiPICAS
Escala 1/25 DETALLE DE ESCALERA INTERIOR
TIPO Vvs1 VS2 VS3 VsS4 2120020
NPT+10.70 7]
25 15 25 25

ot e b e [ [ (I

SECCION th @éﬁ gI @;—:@ th @jﬁj th @j — 8
‘@015
fo=210 kglem? fe=210 kglem? fo=210 kglem? fo=210 kglem?
°
ACERO 42112" 403/8" 423/8" 4.91/2" +2 g8mm (1° Tramo)
Est. @8mm, 1@0.05, | Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, 4to PISO
ESTRIBOS 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25
VS5 VCH1 VCH2
25 25 15

fe=210 kglem® fe=210 kglem® fe=210 kglem?
4.95/8" +2 112" 4.938" 4.938"
Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm Est. @8mm

4@0.10 Rto@0.25

7@0.05 Rto@0.10

7@0.05 Rto@0.10

25
At zo1p0"

QI zo12"
&
w8mm

CORTE A-A

Est. @8mm, 1@0.05,
4@0.10 Rto@0.25

.25
At 2o1/2"

(2° TRAMO)

gI o 5to PISO
e
CORTE B-B
Est. @8mm, 1@0.05,
4@0.10 Rto@0.25 VCH-.25x.20 .
EJE 1-1 VS4 (0.25X0.20m)
201/2" 188mm 108mm 201/2"
I E
COOLr T T [T T T ] EE EEE i R
# 75 188mrm e S - R —P P j
—** ' |
— S
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ANEXO 08: Plano de Instalaciones Sanitarias
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2 -
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O P L camacs ot pveson cov s
Ig TFENDO OF WEDU O PLATINA DE FERKD. 4.— LOS REGISTROS SERAN DE BRONCE CON TAFA ROSCADA.
ESCALA:
(/‘\ PLANTA 5.~ ANTES DE CUBRIR LAS TUBERIAS DE DESAGUE, SE REALIZARA LA SIGUIENTE PRUEBA:
’ £ S/ SE TAPONEAN LAS SALIDAS BAJAS Y SE LLENAN LAS TUBERIAS CON AGUA, DEBIENDD PERMANECER
AS[ POR 24 HORAS SIN PRESENTAR FUGAS.
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‘ L E Y E N D A PROYECTO:
omasornts 8 h=2.60 SIMBOLOGIA DESCRIPCION "DISENO SISMORRESISTENTE
ra ot leciico O SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED h= 1.50mts. DE UNA VIVIENDA DE
R_& i = ALBANILERIA CONFINADA
= SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED h= 2.30mts. DE 5 PISOS UTILIZANDO
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ESC: 1/100

TORIO i
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\

PLANTA : TOMACORRIENTES
SEGUNDO Y TERCER NIVEL

ESC: 1/100

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

LEYENDA
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13

.
)

SALIDA PARA CAJA DE PASE EN PARED EN CAJA OCTOGONAL DE
F°G® 100 x 30 h=2.20 SNPT
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SIMBOLOGIA
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ANEXO 10: Analisis Sismico Estatico

ANALISIS SISMICO ESTATICO

TX= 0.276  |s TY= 0237 |s [ eAcToRRA Jova ez
7= 0.45 Zona 4-Piura Z= 0.45 Zona 4-Piura ZONA z
S= 1.1 Suelo $3 S= 1.1 Suelo S3 ; 2;:
TP= 1 $3 TP= 1 3 z | bz
TL= 1.6 TL= 1.6
U= 1 TIPO "C" U= 1 TIPO "C"
C= 2.5 C= 2.5
Ro= 3 Albafiileria Confinada=3 Ro= 3 Albaiiileria Confinada=3 T<Tr C=25
la= 1 la= 1 Ty
TpeT<T] C=25-1—
Ip= 1 No hay torsion Ip= 1 No hay torsion % d (T)
LS 3.00 By 3 T> 1 c=25- (ZF)
PESO EDIFICO 678.873 ton PESO EDIFICO 678.873 ton
VE=ZUCS/R 0.41250 coeficiente Sismico C VE=ZUCS/R 0.41250 coeficiente Sismico C
VEXX= 280.035 ton VEYY= 280.035 ton
C/R>0.11 0.8333 cumple C/R>0.11 0.8333333 cumple
K= 1 K= 1
DISTRIBUCION DE FUERZAS LATERALES DIRECCION XX
VEXX= 280.035
Tx= 0.276
k= 1 71.21 _ PISO 5
PESOPOR | turas | pithink | alfai Fi o reod
Story NIVEL
TON m ton
61.70 PISO 3
TECHO 05 96.434 15 1446.511 | 0.254276 | 7120625155
TECHO 04 138.316 12 1659.797 | 0.291769 |  81.70551579 ‘
TECHO 03 139.277 080 FIs02
: 9 1253.491 | 0.220346 |  61.70461521
TECHO 02 138.134 6 828.8027| 0.145692 | 40.79881384 ‘
TECHO 01 166.711 3 500.1344 [ 0.087917 | 24.61972244 2462 PISO 1
SumaPi*hirk  5688.736 280.035 TON
90
80
70
60
50
a0
30
20
10
o
0 2 . s s 1 2 1 16
DISTRIBUCION DE FUERZAS LATERALES DIRECCION YY
VEYY= 280.035
Ty= 0.237
- 1 71.21 — PISO 5
PESOPOR | turas | pithink | alfai Fi o reod
Story NIVEL
TON m ton -
61.70 PISO 3
TECHO 05 96.434 15 1446.511 | 0.254276 | 7120625155
TECHO 04 138.316 12 1659.797 | 0.291769 |  81.70551579
40.80 ' PISO 2
TECHO 03 139.277 9 1253.491( 0.220346 | 6170461521
TECHO 02 138.134 6 828.8027| 0.145692 |  40.79881384 -
TECHO 01 166.711 3 500.1344 [ 0.087917 | 24.61972244 2462 PISO 1
SumaPi*hirk  5688.736 v= 280.035 TON



ANEXO 11: Analisis Dinamico Modal Espectral

ESPECTRO DE ACELERACIONES DE LA NORMA E.030-2018

CONSIDERANDO UNA ZONA SISMICA DE Z4, SUELO S2 Y UNA EDIFICACION DESTINADA A VIVIENDA

2.5

Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion
sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<Tr c=25 |

Tp<T<T; c=25-(%)

>7 c=25- (Z5)

T es el periodo segun se define en el numeral 4.5.4 0 en numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Factor de Zona 0.45 Suelo Blando
Zona Sismica Z4 Piura
Categoria C Vivienda

z 0.45

Tp (s) 1.0

TL(s) 16

Factor de suelo "S" 11
Factor de Uso "U" 1
Ry 3

FACTOR=ZUSg/R | 1.619

T C Sa Sa(g)

0 2.5 4.046625 0.4125
0.1 2.5 4.046625 0.4125
0.2 2.5 4.046625 0.4125
0.3 2.5 4.046625 0.4125
0.4 2.5 4.046625 0.4125
0.5 2.5 4.046625 0.4125
0.6 2.5 4.046625 0.4125
0.7 2.5 4.046625 0.4125
0.8 2.5 4.046625 0.4125
0.9 2.5 4.046625 0.4125

1 2.5 4.046625 0.4125
1.1 2.2727273 3.67875 0.375
1.2 2.0833333 3.3721875 0.34375
1.3 1.9230769 3.112788462 0.317308
1.4 1.7857143 2.890446429 0.294643
1.5 1.6666667 2.69775 0.275
1.6 1.5625 2.529140625 0.257813
1.7 1.384083 2.240346021 0.228374
1.8 1.2345679 1.998333333 0.203704
1.9 1.1080332 1.793518006 0.182825

2 1 1.61865 0.165
2.1 0.9070295 1.468163265 0.14966
2.2 0.8264463 1.337727273 0.136364
2.3 0.7561437 1.223931947 0.124764
2.4 0.6944444 1.1240625 0.114583
2.5 0.64 1.035936 0.1056
2.6 0.591716 0.957781065 0.097633
2.7 0.5486968 0.888148148 0.090535
2.8 0.5102041 0.825841837 0.084184
2.9 0.4756243 0.769869203 0.078478

5] 0.4444444 0.7194 0.073333
3.1 0.4162331 0.673735692 0.068678
3.2 0.390625 0.632285156 0.064453
3.3 0.3673095 0.594545455 0.060606
3.4 0.3460208 0.560086505 0.057093
3.5 0.3265306| 0.528538776 0.053878
3.6 0.308642 0.499583333 0.050926
3.7 0.2921841 0.472943755 0.04821
3.8 0.2770083 0.448379501 0.045706
3.9 0.2629849 0.425680473 0.043393

4 0.25 0.4046625 0.04125
4.1 0.2379536| 0.385163593 0.039262
4.2 0.2267574| 0.367040816 0.037415
4.3 0.2163332 0.350167658 0.035695
4.4 0.2066116| 0.334431818 0.034091
4.5 0.1975309 0.319733333 0.032593
4.6 0.1890359 0.305982987 0.031191
4.7 0.1810774| 0.293100951 0.029878
4.8 0.1736111 0.281015625 0.028646
4.9 0.1665973 0.269662641 0.027489

5 0.16 0.258984 0.0264

04

035

03

— 025

Sa (g

02

01

0.05

Tvs Sa(g)




ANEXO 12: Disefio de Muros portantes

DISENO POR CARGAS DE GRAVEDAD DISENO POR FISURACION-SISMO MODERADO

2
Pm om 0.2 [1 - (_) ] a Pg Ve-X Me-X (kg- Ve-Y Me-Y (kg- Ve Me (kg Vel Vm
muro o e (ke) | (kgfem?) = OBSERVACION | g) (ke) m) (ke) m) (ke) m) M, “ b |VeS035m
(kg/cm?)
2.60 0.25 16358.45 2.52 10.55 CUMPLE (*) 15554.65 | 14557.54 38905.84 37.35 78.79 14557.54 38905.84 0.973 0973 | 29187.88469 | NO FISURADO
235 0.25 13103.15 2.23 10.55 CUMPLE (*) 1229342 | 12595.94 30703.36 35.42 101.01 12595.94 30703.36 0.964 0.964 | 25766.53696 | NO FISURADO
2.60 0.25 16933.87 2.61 10.55 CUMPLE (*) 1604842 | 13193.12 34162.05 45.45 84.19 13193.12 34162.05 1.004 1.000 | 30016.1366 NO FISURADO
2.50 0.25 19718.35 3.15 10.55 CUMPLE (*) 18043.54 | 1129345 28201.69 89.83 234.2 11293.45 28201.69 1.001 1.000 | 29462.5142 NO FISURADO
1.75 0.15 6773.94 2.58 6.19 CUMPLE 6223.6 3090.44 7122.94 5.43 0.39 3090.44 7122.94 0.759 0.759 | 9503.469943 |  NO FISURADO
2.60 0.25 16611.46 2.56 10.55 CUMPLE (*) 15603.94 | 11287.65 27666.67 85.99 196.88 11287.65 27666.67 1.061 1.000 | 29913.9062 NO FISURADO
2.50 0.25 17761.03 2.84 10.55 CUMPLE (*) 16315.21 9165.93 23681.43 59.97 4.05 9165.93 23681.43 0.968 0.968 | 2824559301 | NO FISURADO
2.50 0.25 16805.31 2.69 10.55 CUMPLE (*) 15479.62 | 10833.13 26760.57 90.21 237.71 10833.13 26760.57 1.012 1.000 | 28872.8126 NO FISURADO
6.00 0.25 34809.66 2.32 10.55 CUMPLE (*) 32843.69 | 34127.04 | 139789.55 95.65 110.03 34127.04 139789.55 1.465 1.000 | 68304.0487 NO FISURADO
2.50 0.25 18229.51 2.92 10.55 CUMPLE (*) 16714.2 11720.41 30670.68 59.68 120.69 11720.41 30670.68 0.955 0.955 | 28026.39027 |  NO FISURADO
2.60 0.25 16762.05 2.58 10.55 CUMPLE (*) 15878.89 | 11622.06 29703 51.01 91.61 11622.06 29703 1.017 1.000 | 29977.1447 NO FISURADO
MY-1 13.90 0.25 88406.47 2.54 10.55 CUMPLE (*) 84486.62 326.43 935.37 66372.66 | 371872.54 66372.66 371872.54 2.481 1.000 | 160169.4226 | NO FISURADO
MY-2 2.20 0.15 8610.44 2.61 6.19 CUMPLE 7939.36 119 19.9 4357.26 9993.71 4357.26 9993.71 0.959 0.959 | 14645.76798 |  NO FISURADO
MY-3 235 0.15 8807.55 2.50 6.19 CUMPLE 8123.42 11.84 21.55 4847.62 11483.2 4847.62 11483.2 0.992 0.992 | 16031.13847 |  NO FISURADO
MY-4 2.60 0.15 11115.34 2.85 6.19 CUMPLE 10182.55 16.96 25.84 5997.43 14314.81 5997.43 14314.81 1.089 1.000 | 18136.9865 NO FISURADO
MY-5 3.00 0.25 20738.34 2.77 10.55 CUMPLE (*) 19113 121.55 359.57 17058.73 4142933 17058.73 41429.33 1.235 1.000 34770.99 NO FISURADO
MY-6 2.25 0.15 10552.38 3.13 6.19 CUMPLE 9583.32 5.98 19.93 6108.42 14097.62 6108.42 14097.62 0.975 0975 | 15529.99791 |  NO FISURADO
MY-7 2.00 0.25 11612.68 2.32 10.55 CUMPLE (*) 10725.23 23.63 75.14 8924.66 19893.02 8924.66 19893.02 0.897 0.897 | 20636.42873 |  NO FISURADO
| LADRILLO fm= 65 Kg/cm? i ia al corte en Direccién X del Edificio, 2V mi = 337276.4379 Kg
|INDUSTRIAL 0.15fm = 9.75 Kg/cm? i ia al Corte en Direccion Y del Edificio, ZVmi =  279920.7322 Kg CUMPLE EN X v >V
0.05f'm = 3.25 Kg/cm? Cortante por Sismo Severo en Direccion X, VEi = 249350.97 Kg CUMPLE EN Y mi = TEL
h= 3.8m Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, VEi = 211994.84 Kg
v'm= 8.1 Kg/cm?
(*) Evaluar la carga actuante con 0.15fm
Para el disefio de muros portantes formulas extraidas de la Norma Técnica de Albaiileria E 0.70:
VERIFICACION DE MUROS PORTANTES POR SISMO MODERADO:
CONTROL DE FISURACION RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL
Para todos los muros de albafiileria debera verificarse que en cada entrepiso La resistencia al corte (Vm ) de los muros de albafileria se calculara
se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por en cada entrepiso mediante las siguientes expresiones:
corte:
Unidades de Arcilla y de Concreto:
V, =055V, =Fuerza Cortante Admisible onde: V,=05v, .a.t.L+023 }1
Donde:
v = resistencia caracteristica a corte de la albafiileria
“Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida
analisis y “Vm ” es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la t = espesor efectivo del muro
albarileria L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros confinados)
a = factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado como:

1 v,.L
oy
3 M,




DISENO POR RESISTENCIA-SISMO SEVERO VERIFICAR NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL

’ ’ |4 V.
\:IE('E;( \:'E('g;' VEi (kg) Vini 2 VEi Vr:: 2< thl <3 Vy M, CONDICION
(kg) (kg-m)
29115.09 74.7 29115.09 RESISTENTE 2.005001167 2.005001167 29187.88469 78006.25462 NECESITA REFUERZO
25191.89 70.84 25191.89 RESISTENTE 2.045622396 2.045622396 25766.53696 62807.48085 NECESITA REFUERZO
26386.23 90.9 26386.23 RESISTENTE 2.275135571 2.275135571 30016.1366 77723.29512 NECESITA REFUERZO
22586.9 179.65 22586.9 RESISTENTE 2.60881433 2.60881433 29462.5142 73572.97301 NECESITA REFUERZO
6180.88 10.86 6180.88 RESISTENTE 3.075118735 3 9271.32 21368.82 NO NECESITA REFUERZO
22575.3 171.98 22575.3 RESISTENTE 2.650144733 2.650144733 29913.9062 73320.67979 NECESITA REFUERZO
18331.86 119.94 18331.86 RESISTENTE 3.081585066 3 27497.79 71044.29 NO NECESITA REFUERZO
21666.26 180.43 21666.26 RESISTENTE 2.665232726 2.665232726 28872.8126 71323.14693 NECESITA REFUERZO
68254.09 191.29 68254.09 RESISTENTE 2.001464197 2.001464197 68304.0487 279783.7794 NECESITA REFUERZO
23440.82 119.36 23440.82 RESISTENTE 2.391246575 2.391246575 28026.39027 73341.15851 NECESITA REFUERZO
23244.13 102.01 23244.13 RESISTENTE 2.579331435 2.579331435 29977.1447 76613.88162 NECESITA REFUERZO
652.86 132745.32 132745.32 RESISTENTE 2.413183721 2.413183721 160169.4226 897396.7596 NECESITA REFUERZO
23.81 8714.52 8714.52 RESISTENTE 3.361233431 3 13071.78 29981.13 NO NECESITA REFUERZO
23.68 9695.24 9695.24 RESISTENTE 3.307012198 3 14542.86 34449.6 NO NECESITA REFUERZO
33.93 11994.86 11994.86 RESISTENTE 3.024126417 3 17992.29 42944.43 NO NECESITA REFUERZO
243.1 34117.46 34117.46 RESISTENTE 2.038310589 2.038310589 34770.99 84445.84205 NECESITA REFUERZO
11.96 12216.83 12216.83 RESISTENTE 2.542391961 2.542391961 15529.99791 35841.67576 NECESITA REFUERZO
47.26 17849.33 17849.33 RESISTENTE 2.312292987 2.312292987 20636.42873 45998.49063 NECESITA REFUERZO
- Si el muro necesita refuerzo, la Altura de ladrillo King Kong h=9 cm
J(};d; ! {5 "f) Eﬂﬂﬁl uantia minima debe ser: P Se considera 1 cm de espesor de junta
2 0.001
# Hiladas 3
s e 0
1/4" 0.32 Soga t (cm) 15
8mm 0.503 Cabeza t (cm) 25
3/8" 0.71 Colocar 1¢8mm @3hiladas [ -EE NN () P2 0.45
1/2" 1.29 Colocar 1¢1/2"@3hiladas e EHCN =GR PA ] 0.75
Verificacién de la resistencia al corte del edificio Verificacion de necesidad de colocar refuerzo horizontal en los
muros

Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y
rigidez al edificio, en cada entrepiso "i" y en cada
direccién principal del edificio, se debera cumplir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante
producida por el sismo severo, es decir que:

Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor
o igual a su resistencia al corte (J/, =V, ), o que tenga un esfuerzo

a compresion axial producido por la carga gravitacional
considerando toda la sobrecarga, o, = P, /(L.), mayor o igual que

0,05 1., debera llevar refuerzo horizontal continuo anclado a las
columnas de confinamiento.

e 4
Zlnﬂ' 2 i Ei



MUROS PORTANTES

MY 5
ol ——axs . WX 10
MY
(e SSSTTETESS MX-4
MY Mivie MiL6
| =T
MY}
S | | R Tre—
M2
MY
M3 l»
0 MX-8
1
Ml Xmx s | Eya—

REFUERZO DE MUROS PORTANTES

H 188mm@3 hiladas

41

T
|
- e 4} [

I — ——__MURO DE LADRILLO

l | I | KING KONG 18H




ANEXO 13: Diseno de Columnas de confinamiento

DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO SECCION FINAL

M F r:_"::fr:‘::: Lol’\;lga':::‘o 0.5L (m) Pc Vc T C 5 Distribuciéon | As.min An Acf A.instal An.req Peralte (Peralte Dn+r D final t
(kg-m) (kg) Nc ) (kg) (kg) (kg) (kg) As.min (em?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) [ Dn (cm) (cm) (cm) (cm)
22549.2737 | 8672.798 2 2.6 13 7777.325| 14593.94 895.47 16450.12 0.8 4p8mm 2.012 128.5 490.6 625.0 625.0 25 29 30 25
13851.0606 | 5894.068 2 2.35 1.175 | 6146.71 | 12883.27 -252.64 12040.78 0.8 4$8mm 2.012 75.5 433.1 625.0 625.0 25 29 30 25
20692.6356 | 7958.706 2 2.60 13 8024.21 | 15008.07 -65.50 15982.92 0.8 4¢p8mm 2.012 122.9 504.5 625.0 625.0 25 29 30 25
17594.196 | 7037.678 2 2.50 1.25 9021.77 | 14731.26 -1984.09 16059.45 0.8 4$8mm 2.012 123.8 495.2 625.0 625.0 25 29 30 25
3312.22711 | 1892.701 2 1.75 0.875 3111.8 4751.73 -1219.10 5004.50 0.8 4¢p8mm 2.012 -8.9 159.7 375.0 375.0 25 29 30 15
16484.258 | 6340.099 2 2.60 13 7801.97 | 14956.95 -1461.87 14142.07 0.8 4$8mm 2.012 100.8 502.8 625.0 625.0 25 29 30 25
17377.6633 | 6951.065 2 2.50 1.25 | 8157.605| 14122.80 -1206.54 15108.67 0.8 4$8mm 2.012 112.4 474.7 625.0 625.0 25 29 30 25
16464.803 | 6585.921 2 2.50 1.25 7739.81 | 14436.41 -1153.89 14325.73 0.8 4$8mm 2.012 103.0 4853 625.0 625.0 25 29 30 25
150006.087 | 25001.01 3 3.50 3 10947.9 | 1494151 14053.12 35948.91 0.8 4$8mm 2.012 362.6 502.2 625.0 625.0 25 29 30 25
20091.017 | 8036.407 2 2.50 1.25 8357.1 14013.20 -320.69 16393.51 0.8 4$8mm 2.012 127.8 471.0 625.0 625.0 25 29 30 25
19657.3067 | 7560.503 2 2.60 13 7939.445 | 14988.57 -378.94 15499.95 0.8 4$8mm 2.012 117.1 503.8 625.0 625.0 25 29 30 25
593074.857 | 42667.26 7 3.60 6.95 | 12069.52| 15015.88 30597.74 54736.77 0.8 4$8mm 2.012 588.1 504.7 625.0 625.0 25 29 30 25
2154.17084 | 979.1686 2 2.20 1.1 3969.68 7322.88 -2990.51 4948.85 0.8 4¢p8mm 2.012 9.6 246.1 375.0 375.0 25 29 30 15
3990.4369 | 1698.058 2 2.35 1.175 | 4061.71 8015.57 -2363.65 5759.77 0.8 4¢p8mm 2.012 0.1 269.4 375.0 375.0 25 29 30 15
8484.15565 | 3263.137 2 2.60 13 5091.275 |  9068.49 -1828.14 8354.41 0.8 4p8mm 2.012 313 304.8 375.0 375.0 25 29 30 15
18380.961 | 6126.987 2 3.00 15 9556.5 17385.50 -3429.51 15683.49 0.8 4$8mm 2.012 119.3 584.4 625.0 625.0 25 29 30 25
6334.67974 | 2815.413 2 2.25 1.125 | 4791.66 7765.00 -1976.25 7607.07 0.8 4¢p8mm 2.012 22.3 261.0 375.0 375.0 25 29 30 15
6789.27605 | 3394.638 2 2.00 1 5362.615| 10318.21 -1967.98 8757.25 0.8 4¢p8mm 2.012 36.1 346.8 625.0 625.0 25 29 30 25
Considerar recubrimiento r=2 cm
DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO Disefio por compresion Diseiio por corte-fricciéon (Vc )
Las fuerzas internas en las columnas se obtendran El drea de la seccion de concreto se calculara La seccion transversal ( Acf ) de las
aplicando las expresiones de la Tabla: asumiendo que la columna esta arriostrada en su columnas de confinamiento se disefiara
longitud por el panel de albaiileria al que confina y por para soportar la accion de corte friccion,
FUERZAS INTERNAS ENng{_‘ﬁﬂAs DE CONFINAMIENTO los muros transversales de ser el caso. El area del con la expresion siguiente:
nucleo ( An ) bordeado por los estribos se obtendra
COLUMNA V. (fuerza cortante) | T (traccién) | (compresién) mediante la expresic’)n:
Interior ! '”‘,'L'" V. i*ﬂ B, el b i—‘ > A > 15t (CH‘T: }
L(N_+1) L 2L C X = 0 7f é c
; / —a 5 .)‘{ v ke
Extrema 5M F-P, P+F £= 4 L
L(N_+]) it e ~
‘ 0,850 jt DONDE:
DONDE:
DONDE:
M = Mu1 -1 2 Vm1.h (*h” es la altura del primer piso). ¢=0,85

F = M L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M”.
Nc = nimero de columnas de confinamiento (muros de un pafio Nc = 2)
Lm = longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor.

¢ =0,7 00,75, segln se utilice estribos cerrados
0 = 0,8, para columnas sin muros transversales
0 = 1, para columnas confinadas por muros transversales

Pc = es la sumatoria de las cargas gravitacionales siguientes: carga
vertical directa sobre la columna de confinamiento



DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL Y ESTRIBOS

An.final OBSERVACION Ac.final Asf Ast As.min As As.req (cm?) Distribucién Refuerzo As.instal tn S1 S2 S3 s4 Sfinal | 45cm 6 Distribucion Refuerzo de Estribos
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) Longitudinal (cm?) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 1.5d
650 CUMPLE 750 5.11 0.25 3.13 5.36 5.36 4$1/2" 5.16 21 16 6 7 10 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 4.51 0.07 3.13 4.58 4.58 4$1/2" 5.16 21 16 6 7 11 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.25 0.02 3.13 5.27 5.27 441/2" 5.16 21 16 6 7 12 6 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.16 0.56 3.13 5.71 5.71 4$1/2"+2 $p8mm" 6.17 21 16 6 7 13 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
390 CUMPLE 450 1.66 0.34 1.88 2.01 2.01 4 $8mm" 2.01 11 30 12 7 13 7 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.24 0.41 3.13 5.65 5.65 4$1/2"+2 $p8mm" 6.17 21 16 6 7 14 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 4.94 0.34 3.13 5.28 5.28 441/2" 5.16 21 16 6 7 15 6 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.05 0.32 3.13 5.38 5.38 4$1/2" 5.16 21 16 6 7 16 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.23 3.94 3.13 9.17 9.17 4.$5/8"+2 dp8mm" 9.01 21 16 6 7 17 6 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 491 0.09 3.13 5.00 5.00 4$1/2" 5.16 21 16 6 7 18 6 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.25 0.11 3.13 5.35 5.35 441/2" 5.16 21 16 6 7 19 6 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 5.26 8.57 3.13 13.83 13.83 6 $5/8"+2 p1/2" 14.58 21 35 14 7 21 7 45 03/8",9@5cm,Rto@25cm C/E
390 CUMPLE 450 2.56 0.84 1.88 3.40 3.40 4$3/8"+2 p8mm" 3.85 11 30 12 7 22 7 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
390 CUMPLE 450 2.81 0.66 1.88 3.47 3.47 4$3/8"+2 p8mm" 3.85 11 30 12 7 23 7 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
390 CUMPLE 450 3.18 0.51 1.88 3.69 3.69 4$3/8"+2 p8mm" 3.85 11 30 12 7 24 7 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 6.09 0.96 3.13 7.05 7.05 4$1/2"+4 ¢3/8" 8.00 21 16 6 7 25 6 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
390 CUMPLE 450 2.72 0.55 1.88 3.27 3.27 4$3/8"+2 p8mm" 3.85 11 30 12 7 26 7 45 01/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
650 CUMPLE 750 3.61 0.55 3.13 4.16 4.16 441/2" 5.16 21 16 6 7 27 6 45 D1/4",9@5cm,Rto@25cm C/E
Coli de confii i usar varillas de ¢3/8", ¢1/2" 6 p5/8" Estribos cerrados usar de 6mm, @1/4" 6 p3/8"
Espaciamientos tipicos: 5cm, 10cm, 12.5cm, 15cm, 20cm 6 25cm
RESISTENCIA DEL CONCRETO
. . . L. L, 6mm 0.283
Se determina la resistencia del concreto a corte con la siguiente expresion. e 032 Determinacién de los estribos de confinamiento
@Ve =0.85+11+0.53«/f'cbw+d Smm 0598 i . )
' ’ E 3/8" 0.71 Los estribos de las columnas de confinamiento podran ser ya sea estribos
1/2" 1.29 cerrados con gancho a 1350, estribos de 1 % de vuelta o zunchos con
5/8" 2 ganchos a 180°
ACERO MINIMO A .ﬂ A -,f'\
5= 5, = —————
\ﬁ b, d ) 0.3z, .fl.{AL_/A” -1) 0,12¢, f
Amin = 0.7T Céleulo de a
§;= —2=3cm s,= 10cm
Dénde: a=d-— 4
b, ancho de la viga Enilocdis s Don<_:ie “d” ?s elnperalte de la columna, “ nt ” es el espesor d_el nucleo
confinado y “ Av ” es la suma de las ramas paralelas del estribo.
d: peralte efectivo Mu

_ El confinamiento minimo con estribos sera [| 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25
Ofy(d —%) cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la unién solera-columna y
estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.

As



ANEXO 14: Disefio de Vigas soleras

DISENO DE VIGAS SOLERAS

(I;) (cl;\:z) A(Z::zl)n I'::r:‘j;l Dls":_:‘:;'; : dl?:::erzo As.instal (cm?) Distribucién Refuerzo de Estribos
14593.942 3.86 1.77 3.86 4 $p1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
12883.268 3.41 1.77 3.41 4 $p1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
15008.068 3.97 1.77 3.97 4¢$1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
14731.257 3.90 1.77 3.90 4 $p1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
4751.735 1.26 1.06 1.26 4 $3/8" 2.84 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
14956.953 3.96 1.77 3.96 4 $p1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
14122.797 3.74 1.77 3.74 4 ¢$1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
14436.406 3.82 1.77 3.82 4 $p1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
19922.014 5.27 1.77 5.27 4$1/2" +2 $8mm" 6.17 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
14013.195 3.71 1.77 3.71 4 $p1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
14988.572 3.97 1.77 3.97 4¢$1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
40042.356 10.59 1.77 10.59 4 $5/8" +2 p1/2" 10.58 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
7322.884 1.94 1.06 1.94 4 $3/8" 2.84 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
8015.5692 2.12 1.06 2.12 4 $3/8" 2.84 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
9068.4933 2.40 1.06 2.40 4 $3/8" 2.84 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
17385.495 4.60 1.77 4.60 4¢$1/2" 5.16 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
7764.999 2.05 1.06 2.05 4 $3/8" 2.84 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E
10318.214 2.73 1.77 2.73 4 $3/8" 2.84 06mm,1@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E

Vigas soleras usar varillas de ¢3/8", ¢1/2" 6 ¢5/8"

DISENO DE VIGAS SOLERAS

La solera se disefiara a traccion pura para soportar una
fuerzaiguala Ts :

L
I: = :-.lr*l -_ﬂ.:
2L
. 0lf4
A = —> —fﬁ-—"‘-...{mf’nimoﬂ ¢ 8mm)
af, '
DONDE:
»=0,9

Acs = area de la seccion transversal de la solera

El area de la seccion transversal de la solera ( Acs ) sera suficiente
para alojar el refuerzo longitudinal ( As ), pudiéndose emplear vigas
chatas con un peralte igual al espesor de la losa del techo. En la solera
se colocara estribos minimos: [ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm.



Cuadro de COLUMNAS

Escala 1/25
TIPO c1 c2 Cc3 c4 C5 Cé6
35 35 35 35
A —l A —l —l A —lf
fe=210 kglom* fe=210 kg/iem?® fe=210 kglem?® fe=210 kgiem?® fe=210 kglom® fe=210 kglem?®
ACERO 4@1/2" + 2@8mm 491/2" 4@ 8mm 4@5/8" + 2098mm 495/8" 4@3/8" + 208mm
Est. @1/4%, 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4%, 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05,
ESTRIBOS Rto@0.15 Rte@0.15 Rto@0.15 Rte@0.15 Rto@0.15 Rte@0.15
c7 c8
35 35
— —
fc=210 kgicm?® fc=210 kglem?®
B@5/8" + 201/2" 4@1/2" + 423/8"
Est. @3/8", 9@0.05, Est. @1/4", 9@0.05,
Rto@0.15 Rto@0.15
Cuadro de VIGAS TiPICAS
Escala 1/25
TIPO VEY vs2 VvSs3 VsS4 VS5
25 15 25 25 25
— . — grme — . — et —t .
oo | Q3| 0| 0| 0 0
f'c=210 kg/cm* fc=210 kgfcm?® f'c=210 kglcm* fc=210 kglcm?® fc=210 kg/cm®
ACERO 4@1/2" 4@3/8" 4@33/8" 4 @1/2" + 2 pBmm 4 @5/8" + 2 p1/2"
s 0s Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05, Est. @8mm, 1@0.05,
ESTRIB 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25 4@0.10 Rto@0.25
VCH1 VCH2
25 A5

fe=210 kglem? fc=210 kgfem®
4 g3/8" 4 @3/8"
Est. @8mm Est. @8mm

7@0.05 Rto@0.10

7@0.05 Rto@0.10




ANEXO 15: DISENO DE VIGA CHATA VCH-(20X25)
DATOS
b(cm) 25|fy 4200
h(cm) 20|fr 26.4575
d(cm) 17
f'c(kg/cm2) 175|¢cu 0.003
@(estribos)  |8mm
@(estribos) 0.8
B(para menors 0.85|Ec(kg/cm2) | 198000
DISENO POR FLEXION 0.0018*b*h

d estimado Mcr Mumin/ - As min

(cm) (ton*m) Mer | PN (%) (cm2) cb (cm) [Asb (cm2) As max a ‘

Mu (ton*m) (cm2) (cm) As Requerido (cm2)
0.2391 17.00 0.44 1.5 0.22 0.94 10 7.5 5.6 0.43 0.38
0.2205 17.00 0.44 1.5 0.22 0.94 10 7.5 5.6 0.39 0.35
0.2238 17.00 0.44 1.5 0.22 0.94 10 7.5 5.6 0.40 0.35
0.3248 17.00 0.44 1.5 0.22 0.94 10 7.5 5.6 0.58 0.51

Acero Instalado
As instalado | Déficit o Ancho

Mu (ton*m) 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" (cm2) exceso % | minimo ¢Capas?
0.23911 2 1.42 276.8 12.54 Entra en una capa
0.22052 2 1.42 309.0 12.54 Entra en una capa
0.2238 2 1.42 303.0 12.54 Entra en una capa
0.32478 2 1.42 176.2 12.54 Entra en una capa

Punto de Corte Teorico (Bastones)
) . |Longitu

As colocado d (cm) a(cm) b ({em, @Mn Distanci dde @ Area (cm2) Diamtro (cm)
(cm2) m) a(m) Corte

1/4" 0.32 0.64

1.42 17.00 1.60 0.97 0.87 0.66 0.8 8mm 0.5 0.8

1.42 17.00 1.60 0.97 0.87 0.66 0.8 3/8" 0.71 0.95
1/2" 1.29 1.27

5/8" 1.99 1.59

DISENO POR CORTE 3/4" 2.84 191
6.0 Espaciamientos de Estribos segun Disefio 1" 5.07 2.54

2h 40 cm Zona de Confinamiento

El espaciamento no debe exceder los siguientes valores:

d/4 4.25 cm Peraltalte de Viga entre 4
10*dbl 9.50 cm 10 veces el diamtro menor de la barra longitudinal
24*db estribos 19.2 cm
30 cm
Se obtiene el minimo:
4.25 cm 5cm Requisito Segiin Norma

Cantidad de Estribos en la Zona de Confinamiento:
7.00 estribos

n

Cantidad de Estribos en la Zona Central:
8.50 cm

S

Requisito Segiin Norma

Usar Estribos de 8mm 7@5cm, resto @10 cm al eje

ACERO INSTALADO

8mm

3/8"

1/2"

5/8"

3/4"

1"

As instalado (cm2)

1.42

1.42

1.42

NINININ

1.42




DIAGRAMAS DE MOMENTOS Y CORTANTES DE VIGA VCH 1 EN EL EJE
2-2

Diagram for Beam B32 at Story NIVEL 1 (VCH1-(25X20})

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination (O Modal Case [+end | 01250 m
U1=1.4CM+1.7CV v|| | J€nd | 32750 m

Length |3.4500 m
Component Display Location

Major (V2and M3) v| O showMax @ Scroll for Values m

Shear V2

0.0275 tonf

Moment M3

l 0.2238 tonf-m

B I I
L*\J_

L

Deflection (Down +)

| End Jt 3 J End Jt; 14 0-000559m

—————

(O absolute (O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds (O Relative to Story Minimum

[ ome |




ANEXO 16:
DISENO DE LOSA ALIGERADA

—) F\|e|Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

[ MNewModel. Crl+N S | 24 |3d Pl2 el 54§ BEED-O- I
\« Open... Ctrl+0 lan View - NIVEL 2 - Z = 7000 (mm) ]
©Q  Close.. Shift+ Ctrl+E
ﬂ Save Ctrl+S
H Save As... Shift+Ctrl+$ . 2400 (mm 4 0 (mp) 2300 (mr -~-_'.; mm)
ﬁ Import 3 . j—*
[‘“D Export ’ ] ETABS .2k Text File...
Cyj uploadtolaiTioud... bt ETABS Database Tables to Excel...
i Create Video... » @ ETABS Database Tables to Access...
A ) ETABS Database Tables to Text...
rn ra 1C5., i+
= Print Graph Ctrl+P
&m  ETABS Database Tables to XML..
liy] Create Report »
g Partial ETABS .edb File..
. Capture Picture b
[@ Story as SAFE V12 .f2k File...
E Project Information...
& Revit Structure .exr File...
@ Commentsand Log... Shift+Ctrl+C [@ St et s e
%5 Showlnput/Output Text Files..  ShiftsCirleF | -DXF/DWG File..
1 CA..\PROYECTO _5 PISOS -CIMENTACION.EDE fm CIS/2STEPFile..
G Bt E@ Steel Detailing Neutral File..,
=T M e IFCFile..

Del modelo realizado este se exporta al programa Safe para el disefio de losas aligeradas.

Options for Export to SAFE x
Story to Export
Story ) | MIVEL2 k4
Loads to Export

(@) Export Floor Loads Only
() Export Floor Loads and Loads from Above

(") Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

Select Load Cases. . D of 7 Cases Selected
Select Load Combinations... 0of 14 Combos Selected
DK Cancel

= || G B

o 2 o

VCH1-(25K20) 2

- o
e[ 3 g
= o £
= - -
= b &
. = Vs ll—f251(2 0y &

Se elige un piso critico, en este caso el Nivel N°2, la opciéon Export Floor Loads only (solo
el nivel con solo las cargas).
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Story to Export

Story MIVEL 2 et

Loads to Export
@ Export Floor Loads Only
(O Export Floor Loads and Loads from Above

() Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

| Select Load Cases... 0 of 7 Cases Selected

Select Load Combinations... 0 of 14 Combos Selected

K | (et

Load Cases
T

SEY

SXDIN

SYDIN
1I5=0.50CM+-SYDISERIO-NL

OK Cancel

Solo se exporta CM +CV, ya que los efectos de sismo son despreciables para el disefio de

losas aligeradas.

DISERIO DEA... » TABAS DEL Etabs

+ B

Organizar = Mueva carpeta

Descargas MNombre
E Documentos
M Escritorio

B civenT \_ALBARILERIA 5 PISOS.F2K

B Imigenes

Misica

B0 Objeto

= D
= Mue
= TOSHIBA E>

Norr bre:

TIFIl:l:

A Ocultar carpetas

Fecha de mo

l Temp 24/

Tipo

rpeta de archig
Archivo F

Se define un nombre para luego importarlo en el programa Safe.
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B sare 2016 - Untitled) - i i - T

File B New Model... Crl«N Display  Detailing Tools Options Help

Bx b <& | A b e | = 5

G New Model from Existing File... Ctrl+ Shift+N xy iz () |Ea|SE v O S|A|d B8 e |
W 7 Open.. Ctrl+0 F
== -

" E:,ﬂ Save Ctrl+5

Save s Ctrl+5Shift+5

| | e , SAFE F2KFile...

1
al Export Model ’ "DXF/.DWG File.. Ctrl+|
(O] Export Drawings... .DXF/.DWG Architectural Plan...  Ctrl+5hift+]
.'\, Maodify/Show Project Information... e e et
i_\_u: Medify/Show Comments and Log... Access.mdb/.accdb File..

Excel xls/xlsx File...
EJ: Create Video...
= Print Graphics... Chrl+P
P
= Print Tables... Ctrl+Shift+T
Print Drawings... Ctrl+5Shift+D

Se abre el programa safe y se importa el archivo antes creado.

Se exporta el modelo correctamente.
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T L L L L I L L L L L L I L T L I L L
B8 Units ? ps
File L L1 N S -
sistent Units ? #
CGuick Units L
U.S. Defaults Metric Defaults Select Units
> Tonf, m, C ~
Units
ltem Units Units Label Decimal Min. Sig. Zero Always Use =
Places Figures Tolerance E Format 0K Cancel
St Di
Coordinates KN, m,C m 5 2 1.0000E-20 Mo
Absolite Distance KN, m.C m 5 2 1.0000E-20 No T T
Relative Distance 4 2 1.0000E-20 Mo
Angles 3 2 1.0000E-20 Mo
Section D
Length KN, mm, C mm 3 2 1.0000E-20 Mo
Area KN. mm, € mm2 2 2 1.0000E-20 No
Lengthd KN, mm, C mm4 2 2 1.0000E-20 Mo I
Rebar Area KN, mm, C mm2 3 2 1.0000E-20 Mo
Rebar Area/Length mm2/m mm2/m 3 2 1.0000E-20 No
O
Translational Displ KN, mm, C mm 6 2 1.0000E-20 Mo
Rotational Displ 6 2 1.0000E-20 No
Forces
Force KN, m,C kN 3 2 1.0000E-20 Mo
Force/Length KN.m,.C kN/m 2 2 1.0000E-20 Mo
Force/Area KN.m.C kN/m2 2 2 1.0000E-20 No
Momert KN, m,C kN-m 4 2 1.0000E-20 Mo
Moment/Length KN, m,C kN-m/m 4 2 1.0000E-20 Mo
Temperature Change KN, mm, C c 3 2 1.0000E-20 No
Stresses
b Stress Input N, mm, C N/mm2 5 2 1.0000E-20 Mo :
Stress Output N, mm, C N/mm2 6 2 1.0000E-20 No |17’-5‘ Y-28 Z0 (m) GLOBAL || Units...
Se cambia las unidades en tn,m,c
ﬂ S ct Information ? = |
Area Object Name |F4
Assignments Geometry Loads Design
Load Pattem cM Assign Load...
Uniform Load
Load Direction Gravity (Global Z) i
Load Value (Tonf/m2) 017
Load Pattem Ccv
Uniform Load
Load Direction Gravity (-Global Z)
Load Value (Tonf/m2) 02 |

oK

Cancel

| T

Se selecciona una losa, se exporta con cargas muertas y vivas del programa Etabs.
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“ Set Display Options H

[] End Releases
[ Insertion Paints
[1 Slab Line Releases

Area Objects

[ Labels

[ Properties

[1 Local Axes

[ Slab Edge Releases

Slab Intemal Ribs

Support Properties

Design Strip Objects

Support Line Objects

Options

[] Shrink Objects
[ Bxtrude View

Fill Areas

Show Area Edges
[] Show Mesh

Beam (Line)

Column/Brace Below {Line}

Points

Invisible

View by Colors of:
(@) Objects

() Section Properties
() Material Properties
() Selected Groups

Point Restraints/Springs

[ Architectural Layers
Horizon

RO/ G el REQE Q[ soxvizeSEv OS AlSvEE e ED H B
T
M et Display Options ? # |
(OIREOIONNC:
Point Objects Tendon Objects ltems Present In View | | | ‘ |
[ Labels abels Slab (Area} Ter | )
all/Ramp Above (Area | ' I 7\i/
Line Gbjects Wal/Ramp Below (Area) | |
= al El oW 3, I
[ Labels . ) _P__ - ! !
[] Properties | !
[ Local Axes 1T

[ Apply To All Windows

Reset Defaults

OK

Cancel

Para ver las nervaduras de las losas activamos slab intemal ribs.

SAFE 2016 - (Untitled)
File

D s Meodel Explor
| Medel Display
F B Mode! Defini

=8
L iy
[o] -
= E:I

(O] -
N -
- B
Y -
= -
(s} -
L -

=
g0

P -
® -

M -

Slab Properties...

Beam Properties.,

Reinfaorcing Bar Sizes...

Tendon Properties...

Column Properties...

Wall Properties...

Soil Subgrade Properties...
Point Spring Properties...
Line Spring Properties...

Coordinate Systems...
Groups...
Mass Source...

Load Patterns...

Load Cases...

Load Combinations...

Add Default Design Lead Combinations

rdll|

Edit  View | Define | Draw  Select  Assign  Design  Run  Display
] é_ H £ K|| Materials... | |

Dety

)
d

h |.‘]€tE|"ia|£ )

Materials

A416MGr186
CSA-G30.18GrH400

[ ——

MAT3
MATS
MATS

Click ta:

)

Add New Material Quick...
Add New Material...
Add Copy of Material...

Modify/Show Material ..

0K

Cancel

Se exporta de buena manera los materiales y se verifica el MAT1.
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=

¢ Er F W . 1
xy Tzl 6|5k v ([ OG AL HE S| ||
iew ‘

(Y| |
|
B8 materials ?
Materials Click to:
A416MGr186 Add New Material Quick... |
CSA-GI0.1BGA00
CSAC30 3
55 Add New Material.. |
RS Add Copy of Material |
MATL
MATS | Modify/Show Material .|

OK

Cancel

General Data
Material Name
Material Type

Material Display Color

[mar

Concrete ~

Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight

2.4E-03 kagf/cm3

Weight per Unit Volume

Isctropic Property Data
Modulus of Elasticity, E

198431.37 kgf/cm2

Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A 9.9E-06 1/4C

Shear Modulus, G 86274.51 kaf/em2
Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 175 kaf/em2

[ Lightweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

o

Se cambia el nombre a MAT1 y se indica Concreto f'c=175kc/cm2, ya que tiene las mismas
propiedades que se le asigna en el programa Etabs.

Define

or

ffin{

Draw  Select  Assign  Desig
Materials... Slab Property Click to:
: Col Seff
Slab Properties.. @ o en Popety
LA-2e=0.20m Add Copy of Property...
Beam Properties.. T Py perty.
Reinforcing Bar Sizes... \ Modfy/Show Propety...
Tendon Properties...
Colurmn Properties...
oK
Wall Properties...
Cancel
Soil Subgrade Properties...
Point Spring Properties... ] operty Uata \ :
Line Spring Properties... General Data
] Property Name [Lat e=020m |
Coordinate Systems...
Slab Material Concreto fe=175 kg/em2 e
Fal Display Calor Change...
Property Notes Modify/Show...
Se observa que las losas creadas en Etabs se han
exportado correctamente y se asigna el Analysis Property Data
material (Concreto f'c=175 kg/cm?2). Type Ribbed =
Overt Dt e
Slab Thickness cm
Stem Wicth at Top em
Stem Width at Bottom cm
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) cm
Rib Direction is Parallel to Local 2 ~
[ Thick Plate
ok
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Define  Draw

S r i

Select Assign  Design  Run Detailing  Tools

Q@ ®® Q|| wxiz

Display

Options

Help

o) B2 |5E v |OS Al B S e BT H E

=] | B Pranview
?
Materials Click to:
ASIBMGIEE Add New Material Quick...
Add New Material...
MATZ
MAT3 Add Copy of Material
MATS
MATS [ WModify/Show Material

0K

Cancel

() 010 ad
S NSNS N4
B vt opert ? W
General Data
4 Material Name I CSA-G30.18Gr400 I
Material Type Rebar -
Material Display Color Chihge...
Material Notes Modify/Show Niites
Material Weight
Weight per Unit Volume 7.849K 03 kgf/ecm3
Uniaxial Property Data v

msenzeJpien

Modulus of Blasticity, E

Cther Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy

e

Minimum Tensile Stress, Fu kgf/cm2
L]
o
T

Se cambia el acero de refuerzo en define, materiales, CSA-G30.18Gr400, y se
coloca Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2.

General Data

Materal Mame
Material Type
Materal Display Color

Materal Motes

Materal Weight
Weight per Unit Valume

Uniaxial Property Data
Modulus of Blasticity, E

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

oK

.

| Acers de Refuerzs fy=4200 kglem?

Rebar w

—

Modify/Show Motes. ..

Change...

FossEss Jugtond

2000000 | kaf/em2

4200 kgffem2

T

Cancel

Se cambia el nombre y otros pardmetros.
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% Draw  Select  Assign

ﬂ Reinforcing Bar Sizes

=

Materials... Curent Bar Set Click To:
' R Bar ID Bar Area (cm?)  Bar Diameter fcm) A __Clear Al Bars
Beam Properties.. » i L P
b Reinforcing Bar Sizes... 8 05 08
Tendon Properties... 10 073 1 Add Common Bar Set
12 113 12 -
Column Properties... 1 154 14
16 201 15 S
18 255 18
20 314 2
22 38 22
25 491 25 oK
26 53 28 Cancel
28 B.16 28 v
Se cambia el refuerzo ,en la pestafia Clear All Bars.
H Reinforcing Bar Sizes ?
Cumrent Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear All Bars
Se selecciona U.S. h 02 065 e
CusF?mary, para colocar ” 071 09525 ort Bars By Area
el diametro de los
aceros. H 1.23 1.27 Add Common Bar Set
H5 2 15875
H6 284 1.505
H7 387 22225
HB 5.1 254 11.5. Soft Metric
#9 645 28651 Pustralian
#10 8.19 32258
#1 10.06 35814 oK
#14 14.52 4.3002 Cancel
H18 25.81 57328 v
H Reinforcing Bar Sizes ?
Cument Bar Set Click Ta:
FrariEr Bar Area (om2) Bar Diameter {cm) Clear All Bars Se cambia el
1/4" 032 0635 e didametro de
8" 0.71 0.9525 los aceros.
172 1.29 1.27 Add Common Bar Het
58" 2 1.5875 -
4" 284 1.905
78" 387 22225 nad Bar 59
o 1" 51 254
H3 645 28651
#10 219 12258
H#11 10.06 35814 OK
H14 1452 43002 Cancel
#18 2581 5.7328 W
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= ¥ v

T

e T~y

h
-

@

=]

all
ps

n Model Explorer

Meodel Display Detaiing
(= Model Definitions

[

o

o

"| Draw Design Strips k

L I

ﬂ Draw Design Strif

ype of Object

rip Layer

rip Design Type

art Width Left [cm]
| art Width Right [cm]
| Bnd Width Left [cm]
Ind Width Right [cm]

Strip

A

Middle Strip
20

20
20
20

Se selecciona draw desigm strips, y se coloca moddle strip y se coloca 20 cm en todos
los puntos, ya que, la vigueta es de 40 cm.

Draw | Select  Assign  Design

h

Run

Select Object

'ﬁ' Reshape Object

B Draw Slabs/Areas
.l Draw Rectangular Slabs/Areas

i |
sl
=3

AN

r
e}

O]

s

@

k3

—

Quick Draw Slabs/Areas

Quick Draw Areas Around Points

Draw Beams/Lines

Quick Draw Beams/Lines

Draw Celumns

Draw Walls

Draw Points

Draw Design Strips
Draw Tendons

Draw Grids

Draw Dimension Lines

ssss  Draw Slab Rebar

~#4  Snap Options... ||

ﬂ Snap Options

Snap to
Paints [ Intereections
(] Line Ends and Midpoints [] Fine Grd
Grid Interzections [ Extensions
] Lines [] Paraliels
(] Edges Intelligent Snaps

Pempendicular Projections

Snap Increments

Select Al Deselect All

(Imperial in Inches) Snap &t length increments of

12 6:1:0.25;

{Metric in mm) Snap at length increments of

|5E'D: 100; 25; 5;

(Degree) Snap at angle increments

it

oK

Se selecciona Draw ,snap options lineas y perpendicular
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Strip

! Draw Design Strips
Type of Object

[J]
>
E== o
©
== -
- [an]
- ————————— == I
5 5 7 |
s >
= o e e e e e o e © Sl | B
m 2 RKKR = m 3\
= | \
BEEEEEEESs s (V) Mu —
c z
I o) | |
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII | (@] . H
IR o< 1 B
= E & c 9 &
n = o © Ne) = B £
_m“ M Md M m SE=SE==E=m == = % ‘O \_ ~ W ﬁ” m m £
m._ £ 5 = m nl m o m _.—“ ] W ﬁ 3 |m
i = ; [} c
wﬂmmwd S = ) ® & i g4 . < |5 7|3
O = = = = e e By = et e — o d H_..._ O .m_ M.,“ g =z @
EegEE=22 — il © = £ & £ERE% E
BB & o 5 S @ > 5 mi
e e e e e e S o o a0 £
S = 3 ".
j- . w T
(D) v E
P s e o e e, e B e e o mm. > | — L 4 : |
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, se selecciona set display options, show width y se observa la
franja de 40cm.

Inea

’

Para espesor de la
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Edit | View Define Draw Select Assign  Design  Run  Display Detailing Tools  Option: . REpll ate 7

E £ Undo Strip Add Ctrl+Z QW oxyizeea B O
i (% Redo Ctrl+Y
Cut Ctrl+X Linear Radial Mirrar
Copy Ctrl+C .
Increment Data in Cument Co
Paste... ChrbeV
Delete Delete Increment, dx 40 cm
Grid Data » NN Increment, dy l:l cm
Interactive Database Editing... CtrlE
Replicate... Ctri+R
Number of Increments
Tierge POt .

Align Points/Lines/Edges...  Ctrl+Shift+M

Move Points/Lines/Areas...
Edit Lines 3
Edit Areas v [] Delete Criginal Objects
Add/Edit Tendons 3
| ok | | Cancel |
Add/Edit Slab Rebar 3

Se replica las franjas seleccionando la franja hecha, se replica en la direccién en este caso Xy
el nimero de veces.
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L A
1] L 5
g !
1A B -l ] f/.r
1 M 1 I

—
-
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Losa aligerada, en la que cada pafio tiene una franja de disefio de 40cm en
cada una de las viguetas.
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Define | Draw  Select  Assign  Design  Run  Display )
] Tools Optiens Help
Materials... ZEx v OGAAvE S e

Slab Properties...

Beam Properties.,

Reinforcing Bar Sizes...

Tenden Properties...

Colurn Properties...

Wall Properties...

Soil Subgrade Properties...
Point Spring Properties...
Line Spring Properties...

Coordinate Systemns...
Groups...
Mass Source...

Load Patterns...
—load Cases

Load Combinations...

)

Bl Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

=

Define Combination of Load Case/Combo Results

_—

s
| Add New Combe...

Add Copy of Combo

Modify./Show Comba

Delete Combo

Add Default Design Combos... |

Cancel

Load Name Scale Factor
b ofom v
cv v[17
. >
Design Selection l

Strength (Utimate)
[ Service - Initial

[ Senvice - Normal
[ Service - Long Tem

Cancel

P_

Se define las Combinaciones CU=1.4CM+1.7CV, y se activa la opcién strength (ultimate) -

fuerza ultima.

Wisoxvizio a5 v O3 A bl e e B

. Load Combination Data

l Plan View

®

General Data
Load Combination Name

OIONNG )

Combination Type

. Load Combinations

Combinations

ClU=1.4CM+1.7CV

o Combination

ik 1o /

Ijreal Add

| Modfy/Show Notes.. |

|No

Define Combination of Load Case/Combo Results

I 7dd Now Comba. Load Name Scale Factor
cM v|1.
- > jov ~
| Modify/Show Combo... . |
| Delete Combo
| Add Default Design Combos.
Cang
Design Selection l
.7"—1 I i [ Strength (Utimate) Service - Nomal
| z I
2 _ [ Service - Iniial [ Service - Long Temn
wHp e |
il ]
M o] o

Se define las Combinacién de Servicio para comprobar las deflexiones CS=CM+CV, y se activa
Service -Nomal-Servicio Normal.
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L 2

n | Design | Run

Display

Detaili

Design Preferences...

Design Combos...

Slab Design Overwrites

Bearn Design Overwrites...

Punching Check Overwrites...

En disefio se comprueba si estd la Combinacion Ultima, para que el disefio de refuerzo

ﬂ Design Load Combinations Selection

Select Type

Load Combination Type

List of Load Combinations
CS=CM+ZV

oK

<= Remove

Show...

Strength (Utomate)

Cancel

esté bajo esa combinacién.

. ﬂ Design Preferences

i Design Preferences...

[

Design Combaos...
Slab Design Overwrites
Bearn Design Overwrites...

Punching Check Overwrites...

.

Code  Min. CoverSlabs  Min. Cover Beams  PIT Stress Check
Design Code ACI 31808
Resistance Factors:

Phi Tension Controlled 0.5000
Phi Compression Controlled 0.70
Phi Shear 0.85

Reset Tab Defaults

0K

Cancel
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Se modifica el codigo de disefio, y se coloca los cddigos de disefio de acuerdo a norma E-060.

u Design Preferences ? x

Q;.;Iq Min. Cover Slabs R{in. ver Beams  PIT Stress Check

Mon-Prestressed Reinforcement \

Clear Cover Top (cm) \ 3

Clear Cover Bottom (cm) 3

Prefemed Bar Size 34" -

Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post-Tensioning

CG5 of Tendon Top {cm) 25

C35 of Tendon for Bottom of Exteror Bay (cm) 4

CG5 of Tendon for Bottom of Interor Bay (cm) 25
Minimum Reinforcing

Slab Type for Minimum Reinfarcing Two Way

| Reset Tab Defauts |

Se cambia el recubrimiento del acero a 3cm del eje de acero, y luego se procede a
realizar el analisis.

| Show Deformed Shape i

Select Assign Design Run Display Detaling Tools Options__Hel

Mae e ||oxizigafv OdAlZvE ReRl L B

[[%=27] | Bl Deformed Shape - Displacements .;cs:cmcwl-p—)l =]
Deformed Shape ? X
P
E-3
Load Case/Load Combintion

Load Case 16.0
@® Load C [cs=cmecy | 120
Modal Load Case 80
Scaling 40
@ Automatic 0.0
O User Defined -40
Scale Factor B0
Contour Range 12,0
— C—T e
g C— [2oh

Draw Cort [
[ Draw Contovrs l2al
-28.0

Apply. Close

320
-36.0

La norma indica que la deflexion méaxima es L/120 ,donde L=la longitud del pafio mayor,
para ello se usa la combinacién de Servicio CS=CM+CV.
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Se analiza la deflexién maxima permisible, en ese pafio de losa la longitud mayor del pafio
es 345c¢cm/120=2.87 cm.

. Deformed Shape ? X

Load Case/Load Combination
O 102 Case |
(®) Load Combination |cs=m+cv “

[
odal i dse |

Scaling
(® Automatic
() User Defined
Scale Factor

Contour Range
— C—
s —

[ Draw Contours

Se observa que la deflexién maxima es de 0.03494 cm, esto quiere decir que, el espesor de
la losa de 20 cm es correcto.
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. Strip Forces

Display | Detailing Toels  Options  Help
Load Case/Load Combination
Show Undeformed Shape F4
() Load Case |
Show Loads... Shift+F4 (8} Loz Combirstion |CLI=1 ACM1 TOV i
Show Deformed Shape... F&
Component
Show Reaction Forces... Shift+F& (® Moment () Mwial Force
Show Beam Forces/Stresszes... F7 (") Shear Force () Torsion
Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7
Show Forces For These Strip Layers
k7  Show Strip Forces... Fa Layer A
&=  Show Slab Design.. Shift+F8 [] LayerB
[:= ShowBeam Design... ] Layer Other
=al - == = —
Sealing
Se verifican las fuerzas internas, las (® Automatic
fugrzas de las franjas, bajo la combinacién O) User Defined Scale Factor
ultima CU=1.4CM+1.7CV ,Momentos Layer
A (Direccion X) Display Gplions
Fill Diagram
[] Show Values on Diagram
| Aoy || Cose |

. Strip Forces

Load Case/Load Combination
() Load Case |

(®) Load Combination |cu=1.4cm+1 acv v

Component

() Shear Force

() Auial Force
(O Torsion

Show Forces For These Strip Layers
Layer A
[ LayerB

Layer Cther

Secaling
(® Automatic
() User Defined

Scale Factor

Display Options
Fill Diagram

[ Show Values on Diagram

[Cepy | | Cose |

Se observa los momentos (0.20 tn-m) en las viguetas, en la direccién X layer A. Con
esos Momentos Ultimos mediante la Formula por Flexién se puede Disefiar,
obteniendo el acero requerido por cada vigueta.
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{8 strip Forces ? X

Load Case/Load Combination
(O Load Case
® Load Combingtion | CU=1.4CM+1.7CV v

0 et

O Shear Force O Torsion

Show Forces For These Strip Layers
L] LayerA
M LayerB

Scaling
® Automatic
O User Defined

Display Options
[ Fill Diagram
[J Show Values on Diagram

| Oose |

f
24
%!
(A

Se observa los momentos (0.11649 tn-m) en una de las viguetas en la direccién Y layer B, con
esos Momentos Ultimos mediante la Formula por Flexion se puede disefiar obteniendo el
acero requerido por cada vigueta.

i Units 7 A
File
Quick Units
Units
ltem Units Units Label Decimal Min. Sig. Zero Always Use ii
Places Figures Tolerance E Format
Structure Dimensions
Coordinates Tonf, m, C m 5 2 1.0000E-20 No
Absolute Distance Torf, m, C m 5 2 1.0000E-20 Na
Relative Distance 4 2 1.0000E-20 No
Angles 3 2 1.0000E-20 No
Section Dimensions
Length Tonf, m, C m [ 2 1.0000E-20 No
Area Torf, m, C m2 [ 2 1.0000E-20 No
Length4 Torf, m, C mé 6 2 1.0000E-20 No
Rebar Area Kaf. em, C cm2 2 2 1.0000E-20 No
Rebar Area/Length cm2/m cm2/m 2 2 1.0000E-20 No
Displacements
Translational Displ Torf, m, C m [ 2 1.0000E-20 Na
Rotational Displ [ 2 1.0000E-20 No
Forces
Force Torf, m, C Tonf 4 2 1.0000E-20 No
Force/Length Tonf, m, C Tonf/m 3 2 1.0000E-20 No
Force/Area Torf, m, C Tonf/m2 3 2 1.0000E-20 Na
Moment Torf, m, C Tonf-m 5 2 1.0000E-20 No
Moment/Length Torf, m, C Tonf-m/m ] 2 1.0000E-20 No
Temperature Change Tord, m, C C 3 2 1.0000E-20 No
Stresses
Stress Input Tonf, m, C Tonf/m2 2 2 1.0000E-20 No
Stress Output Torf. m, C Torf/m2 2 2 1.0000E-20 No
Stiffness v
s

Antes del disefio de acero se cambia el drea de acero a cm?2, en la pestafia
unidades, Rebar Area y Rebar Area/Length.
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Display | Detailing Toocls Options  Help

Show Undeformed Shape F4

Show Loads... Shift+F4

Show Deformed Shape.., F&

Show Beamn Forces/Stresses.., F7

Show Slab Forces/Stresses,..  Shift+F7

G
¢
A
¢ Show Reaction Forces... Shift+Fé
e
=
=4

Show Strip Forces... Fa
&= Show 5lab Design... Shift+Fg
z=  Show Beam Design... F9

Show Punching Shear Design F10
Show Crack Widths...

Save Mamed Display..
Show Mamed Display...

EE Show Tables... Ctrl+T

Para obtener el didmetro de acero para cada vigueta se procede a Seleccionar
Show Slabb Design (Mostrar disefio de losa).

B 51ab Desig x
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Strip Based ~| I Layer A I
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement v [ LayerB

Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Display Options
Show Top Rebar Fill Diagram
Show Bottom Rebar [] Show Values at Controlling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
(O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) ® None
(@) Show Total Rebar Area for Stip (O Typical Uniform Reinforcing Specified Below
ow Mumber of Bars Iz ' (O Reinfarcing Specified in Slab Rebar Objects
14"
14"

Reinforcing Diagram
Show Reinforcing Envelope Diagram

Show Reinforcing Extent

=]
P
w

Apphy Close

Se activa las opciones en este caso: show total rebar area for strip , es el drea de acero
para cada vigueta en la direccion X layer A.
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Choose Display Type
Design Basis [Suip Based ~

Display Type | Enveloping Flexural Reinforcament b4

[ Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown
[+ Show Top Rebar

[ Show Battom Rebar

Bai ing Disolay Turg

| (0 Show Rebar Intensty {Area/Unit Width)
Shaow Total Rebar Area for Strip

(0 Show Mumber of Bars of Size:

Bar Size

Top 104" ~

Bottom 104" w

PReinforcing Diagram
[ Show Reinforcing Envelope Diagram

Secale Factor
[ Show Reinforcing Extent

Choose Strip Direction
[ Laye
[ LayerB
Layer Other

Display Options
[] Fill Diagram

[ Show Values at Cantroling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
® None
() Typical Uniform Reinforcing Specified Below
() Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Uniform Reinforcing
Define by Bar Size and Bar Spacing

Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {m)
Top 14" = 0.25
Botiom  fqygn 9 (025

Se observa el drea de acero por cada vigueta en la direccién X, asi mismo, se realiza en la
direccién Y Layer B.

i Slab Design

?
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Strip Based v] |MA Layera |
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement o | I:‘ Layer B
[+] Impose Minimum Reinfarcing Layer Other
Rebar Location Shown Display Options
[+] Show Top Rebar [+] Fill Diagram
[+] Show Bottom Rebar [] Show Values at Controling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
() Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) ® None
() Show Total Rebar Area for Strip () Typical Uniform Reinforcing Specified Below
(@ Show Mumber of Bars of Size: (") Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Bar Size Typical Uniform Reinforcing
Top Define by Bar Size and Bar Spacing
Bottom Define by Bar Area and Bar Spacing
Reinforcing Diagram Bar Size Spacing {m)
[«] Show Reinforcing Envelope Diagram = U = (025
[+#] Show Reinforcing Extent
_ Ponly | Close |

Se ubica el didmetro de acero requerido por cada vigueta tanto superior como

inferior negativo y positivo.
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. Slab Design

Choose Display Type

Choose Strip Direction

Design Basis ‘Snip Based v|

Display Type  Enveloping Flerursl Reinforcement |

[ Impase Minimum Reirforcing

[] Show Battom Rebar

Reirforcing Display Type
() Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
(O Show Total Rebar Area for Strip
(® Show Number of Bars of Size:
Bar Size
s
Reirforcing Diagram
[¥] Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor
[ Show Reinforcing Extent

[ Layer A
M LayerB

Layer Cther

Display Options
[ Fill Diagram
[#] Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specflied Value
®) Mone
() Typical Uniform Reinforcing Specified Below
() Reirforcing Specfied in Slab Rebar Objects

Typical Uniform Reinforcing
Define by Bar Size and Bar Spacing

Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing (m)
Top 174" .l (0.25
Bottom 174" | 025

Se observa que esa parte de la losa se requiere 1 @ -3/8” en parte superior (acero negativo)

. Slab Design

Choose Display Type
Design Basis ‘Suip Based v‘

Display Type  Enveloping Fiesursl Reinforcement

Choose Stip Diection
[ Layer A
[ LayerB

[ Impose Minimum Reinfarcing

Rebar Location Shown
[] Show Top Rebar

Reirforcing Display Type
() Show Rebar Intensty (Area/Unit Width)
() Show Total Rebar Area for Strip
(®) Show Number of Bars of Size:

Bar Size
son

Reinforcing Diagram
[ Show Reinforcing Envelope Diagram

Scale Factor

[#] Show Reinforcing Extent

Layer Cther

Display Options
[ Fill Diagram

[ Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specied Value
® None
() Typical Uniform Reinforcing Specified Below
O Reinforcing Specified in Slab Rebar Ohjects

Typical Uniform Reinforcing
Define by Bar Size and Bar Spacing

Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {m)
Top 14" = 0.25
Bottom 14 B (025

Se observa que en esa parte de la losa se requiere 1@-3/8” en parte Inferior (acero positivo) ,
ya que se solo en esa opcién (Show Botton Rebar) se compara acero en la parte superior.
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Para la longitud de corte de acero de los bastones, la longitud de corte =In/5 (para bastones
extremos) y para los bastones centrales In/3. Entonces seria 2.75/5=0.55 cm de acero
negativo y en los centrales seria 2.75/3=0.95m a la cara de la viga, 2.55/3=0.85my
2.55/5=0.55 m .Para el acero de temperatura se coloca 1/4” @0.25m (tipico).
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Show Strip Forces

S m

. Strip Forces

Load Case/Load Combination
O Load Cass |
I @ Load Combination | CU=1.4CM+1.7CV | I
Component
] () Moment () Aial Force

(® Shear Force () Tarsion

Show Forces For These Strip Layers

[ Layer A
[ LayerB

Scaling

Display Option:

Layer Uther

® Automatic
N (O User Defined

Scale Factor

B4 Fill Diagram

[ Show Values on Diagram

|Close

Para el disefio por corte se debe comprobar si el espesor de las viguetas es correcto.

‘ =] T SN SITEAT TUTCE
L

ol = CU=THCVIF L7V [TOTHT
Al AL SN

. Strip Forces
Load Case/Load Combination
() Load Case
© Losd Cotintion
Component
O Moment ) Axial Force
@ Shear Farce O Tarsion

Show Forces For These Strip Layers
[ Layer A
[ Layer B
Layer Cther

Scaling
® Automatic

() User Defined Scale Factor

Digplay Options
[~1 Fill Diagram

[ Show Values on Diagram

ooy | | Ciose |

T >

SENSNRRRR

AR

=

Se observa que la cortante maxima es 0.7643 tn, mientras que la resistencia del concreto a

cortees 9Vc=085+11+053+./f'c«bw=+d gjendo este valor calculado=1.22 tn

Entonces el ancho de las viguetas es correcto, si no fuera asi se ensancharia el espesor de

la vigueta
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ANEXO 17: Disefio de Cimentacion

Se muestra la cimentacién en planta y tercera dimension,
esta fue disefiada tomando en cuenta la capacidad
portante del suelo y peso de la edificacion
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PUNTOS DE CARGAS EXPORTARDOS DE ETBS

1
2

MUROS PARA DISENO DE CIMIENTOS CORRIDOS
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APLICACION DE CAPACIDAD ADMISIBLE Qa=1.14 kg/cm2

1 . Deformed Shape ? b

Load Case/Load Combination
() Load Case |
(®) Load Combination |CS1=CM+CV w i
O Modal Load Case |

Sealing
(® Automatic
() User Defined

Scale Factor

Contour Range

Mot —

Draw Contours |

VERIFICACION DE LA DEFORMACION PERMISLBE 2.5 CM ,CUMPLE EN TODA LA CIMENTACION



Bl Reactions ?

Load Case/Load Combination

O Load Case |
[cs1=cm=cv v

(® Load Combination

Type of Reactions
() Puint Reactions

Integrated Wall Reactions

(® Soil Pressures

Display Options
(") Display Contours on Undeformed Shape
(® Display Contours on Deformed Shape
() Display Contours in Extruded Form

Scaling
(@) Automatic
() User Defined

Scale Factor
Contour Range
Minimum

Maximum

VERIFICACION POR CARGAS DE GRAVEDAD = Qa max :2.21 kg/cm2

. Reactions ?

Load Case/Load Combination
O Load Case |
|cs2=cm+Cv+-0.805XDISER v | [Max |

(® Load Combination

Type of Reactions
() Paint Reactions

Integrated Wall Reactions

(® Soil Pressures

Display Options
(O Display Contours on Undeformed Shape
(®) Display Contours on Deformed Shape
(O) Display Contours in Extruded Form

Scaling
(@ Automatic
(O User Defined Scale Factor
Contour Range
Minimum I:I kgf/em2
ot T
[2ooy | [ Cose |

*

1N =TT

WS IVIGA [RYIF LIS ]

VERIFICACION POR CARGAS DE SISMO XX = Qa max :1.70 kg/cm2
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! Reactions 7 s

Load Case/Load Combination
() Load Case |

(®) Load Combination |CSE’.=-CM+C\H~D.BDSYDISEN v| |Max v|

Type of Reactions
() Point Reactions

(® Sail Pressures

Digplay Options
() Display Contours on Undeformed Shape
(® Display Contours on Deformed Shape
() Display Contours in Extruded Form

Scaling
® Automatic
() User Defined

w
0
o
3
il
Q

Contour Range

Minimum I:I kaf/em2
Madn —

[ Aoty | Close |

VERIFICACION POR CARGAS DE SISMO YY = Qa max :1.74 kg/cm2
I I5|

@127 @ 25
AMBOS
SENTIDOS

NTN +u.uu:| b

Concreto 175
k 2

g/cm_\\

MET +0.15 / VARWMBLE

@ 14", 1@0.05, 3@0.10,
2@015mo025ck

41038

CIMIENTO
(30% DE
PIEDRA
DESPLAZADORA :
DE 2,25 max)

MFC -1.50m —|

SUBCITMIENTG
(30% DE
FIEDRA
DESFLAZADORA
DE 0.25 mux.)

—_— e
NFFC -200m —I

AFIRMADO BIEN
COMPACTADO

1 80 1

DETALLE
TIPICO
esc. 1/25

DETALLE TIPICO DE CIMIENTOS CORRIDOS
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