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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene objetivo realizar la comparacion
estructural entre el disefio del sistema dual y de albafiileria confinada para una
viviendamultifamiliaren Lince. Los tramites realizados en este trabajo incluyeronel
analisisy disefio estructural de un edificio de hormigon armado de diez pisos sin
plazas de aparcamiento. De acuerdo con el método de disefio de las edificaciones
de hormigdn armado, se determiné el tamafio de los componentes estructurales y
se obtuvo una estructura compuesta por un sistema dual de portico y losa de
hormigén armado (muro de corte) mediante analisis sismico. Los paneles sandwich
son paneles macizos de 20 cm de espesor en ambas direcciones para aprovechar
el uso de paneles. Desarrollé modelos 3D de edificios para terremotos y cargas
gravitacionales. EI andlisis de carga por gravedad puede simular el proceso de
construccién. Compare el resultado del analisis dinamico con el resultado del
analisis estatico, el primero es mayor al 90% del segundo.Lo mismo con el anélisis
sismico y se obtienen desplazamientosy fuerzas internas. Para evaluarla mejora
de la rigidez estructural, la deformacion entre los pisos es menor a 7/1000, lo que
cumple con los requisitos de NTE E-030. El sistema dual permite que los paneles
absorban momentos sismicos del orden de 100 a 200 toneladas-metro, mientras
que las columnas absorben los momentos de flexion mas pequefiosdel orden de 1
tonelada-metro. Si ocurre unafalla, se utiliza el método de resistencia maxima para
disefiar la estructura, donde la resistencia de disefio es mayor o igual que la
resistencia de amplificacion (accién). La conclusion es que el uso correcto de la
estructura, lasdimensiones previasy el analisis estructural puede controlar la deriva

y garantizar unarigidez suficiente del edificio.

Palabras claves: Disefio concreto, sistema dual, resistencia Gltima, vivienda

multifamiliar, analisis sismico.



Abstract

The present research work aims to make the structural comparison between
the design of the dual system and the confined masonry for a multifamily house in
Lince. The procedures carried outin this work included the analysis and structural
design of a ten-story reinforced concrete building withoutparking spaces. According
to the design method of reinforced concrete buildings, the size of the structural
components was determined and a structure composed of a dual system of portico
and reinforced concrete slab (shear wall) was obtained by seismic analysis.
Sandwich panels are solid panels 20 cm thickin both directions to take advantage
of the use of panels. | developed 3D models of buildings for earthquakes and
gravitational loads. Gravity load analysis can simulate the construction process.
Compare the result of the dynamic analysis with the result of the static analysis, the
former is greater than 90% of the latter. The same with seismic analysisandintemal
forces and displacements are obtained. To evaluate the improvement of structural
rigidity, the deformation between the floors is less than 7/1000, which meets the
requirements of NTE E-030. The dual system allows the panels to absorb seismic
moments in the order of 100 to 200 ton-meters, while the columns absorb the
smallest bending moments in the order of 1 ton-meter. If a failure occurs, the
maximum strength method is used to design the structure, where the design
strength is greater than or equal to the amplification (action) resistance. The bottom
line is that the correct use of the structure, previous dimensions and structural

analysis can control drift and ensure sufficientrigidity of the building.

Keywords: Concrete design,dual system, ultimate resistance, multi-family housing,

seismic analysis.
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l. INTRODUCCION



Lima es unade las ciudades mas densamente pobladas de América Latina, es una
ciudad con unapoblacion cada vez mayor, su movimiento general se inicié en 1959
y no haterminado hasta hoy. Todas estas personas tienen diferentes necesidades
(transporte, alimentacion, etc.). Esto plantea un gran desafio para la vivienda.
Aunque unade las principales razones de este problema es el cattico desarrollo
urbano, esto noexime de responsabilidad al departamento de construcciéon. Porque
para proyectos de construccion de menor escala, generalmente se prefiere
contratar a un contratista general. Estas personas suelen guiarsus procedimientos
de disefio y construccion basandose en la experienciay el conocimiento, pero es
posible que no sean adecuadas para todas las situaciones. Hasta el momento,
segun los ultimos datos del Censo de Pert 2017 (INEI, 2017), se conoce que la
estructurade mamposteria de Lima es dominante. Sin embargo, para los ingenieros
civiles, el proceso de disefio de este sistema estructural no es universal. Las
universidadestiendenadedicarmas energiaal disefiode hormigdn armado, porque
el hormigén armado tiene un mayor aporte como sistema estructural. Dadoque el
Perl se encuentra en una zona de riesgo sismico, es necesario formular ciertas
regulaciones para reducir la vulnerabilidad de los edificios a los terremotos. Estas
normas pertenecientes al Cédigo Nacional de Edificacién (RNE) intentan regular el
disefioy construccion de edificios para todos los propdésitos bajo ciertos parametros.
Debido a la fuerte demanda de materiales de construccion como mamposteria y
hormigon armado, es necesario agregar sus propios estandares a estos sistemas
estructurales. Para edificios de mamposteria, se utiliza la norma E.070, mientras
que E.060 se utiliza para hormigén armado. Al mismo tiempo, ambos sistemas se
gestionan de acuerdo con los parametros y limites especificados en la norma

sismica E.030 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

En Peru, las estructuras de mamposteria son las mas utilizadas en la industria
de la construccidn. Se caracteriza por su simplicidad, belleza, durabilidad y, lo que
es mas importante, bajo costo. La desventaja de tales estructuras es que no pueden
soportar adecuadamente las cargas sismicas por si mismas. Por lo tanto, se deben
buscar técnicas de refuerzo para mejorar la respuesta de la estructura a los

terremotos.



Con lo mencionado podemos formular el siguiente problema general: ¢ Qué
diferencias existen entre el Sistema Dualy el disefio muros de albafiileria confinada
para una vivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince? Como
problemas especificos: ¢ Qué diferencias existen en el predimensionamiento entre
el Sistema Dual y el disefio de muros de albafiileria para una vivienda multifamiliar
de cinco niveles en Lima- Lima- Lince?, ;Qué diferencias existen en el analisis
sismico entre Sistema Dualy el disefio de muros de albafiileria para unavivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince?, ¢ Qué diferencias existen en el
disefio de elementos estructurales entre el Sistema Dual y el disefio de muros de
albafiileria para una vivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince?,
¢ Qué diferencias existen en el disefio de la cimentacion entre Sistema Dual y el
disefio de muros de albafiileria para una vivienda multifamiliar de cinco niveles en

Lima- Lima- Lince?.

La justificacion tedrica: La presente investigacion servird para determinar cual de
los sistemas de estructurales son recomendables en base a la normativa vigente,
considerando los disefios racionales en ambos casos. La justificacion social: El
presente trabajo de investigacion permitira mejorar la seguridad de las edificaciones
informales y evitando de esta manera accidentes con pérdidas de vidas y de dafios
materiales. Beneficiando de esta manera a toda la poblacion que utiliza estos

sistemas estructurales ya que vivimos en un pais altamente sismico.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Establecer las
diferencias existen entre el Sistema Dual y del disefio muros de albafileria
confinada para una vivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince.
Como objetivos especificos tenemos Establecer las diferencias entre en el
predimensionamiento del Sistema Dual y el disefio de muros de albafiileria para
una vivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince, Establecer las
diferencias entre el analisis sismico del Sistema Dual y el disefio de muros de
albafiileria para unavivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince,
Establecer las diferencias entre el disefio de los elementos estructurales el Sistema
Dual y el disefio de muros de albafiileria para unavivienda multifamiliar de cinco

niveles en Lima- Lima- Lince, Establecer las diferencias entre el disefio de la



cimentacion Sistema Dual y el disefio de muros de albaiiileria para una vivienda

multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince.

La hipdtesis general del presente trabajo de investigacion es: Existen
diferencias significativas en el disefio entre de Sistema Dual y el disefio muros de
albafiileria confinada paraunaviviendamultifamiliarde cinco nivelesen Lima- Lima-
Lince.Como hipétesis especificastenemos: Existe unadiferenciasignificativaentre
el predimensionamiento del Sistema Dual y de los muros de albafiileria para una
vivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince. Existe una diferencia
significativa entre el andalisis sismico del Sistema Dual y el disefio de muros de
albafiileria para unavivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince,
Existe unadiferencia significativa entre disefio de los elementos estructurales del
disefiode los elementos estructurales entre Sistema Dualy de muros de albafiileria
para unavivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince, Existe una
diferencia significativa entre el disefio de la cimentacion concreto armado el disefio
de la cimentacion del Sistema Dualy el disefio de muros de albafiileria para una

vivienda multifamiliar de cinco niveles en Lima- Lima- Lince.



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Vargas Castilloy Terrazos Monroy (2016), en su tesis de pregrado. Llegaron a

las siguientes conclusiones:

El propoésito de este trabajo es analizary disefiarunacasa de siete pisos en San
Martin de Porres, que utiliza muros de hormigon armado y tiene una ductilidad
limitada. La capacidad de carga del suelo es de 3,5 kg / cm. Ademas, se desarrollé
unatabla de comparacién de analisis sismico con los estandares sismicos de 2016
para definirparametros generalesy precauciones. El método de analisis estructural
se realiza a través de un modelo tridimensional, que soporta cargas sismicas y
gravitatorias, y obtiene el valor de fuerza ultima requerida para el disefio de acuerdo
con la especificacion estandar. La superposicion de espectro se utiliza para el
analisis sismico de la norma E.030 (2003) y la nueva norma E.030 (2016). El
resultado es el valor de desviacién dentro del rango de parametros permitido
establecido por la norma E.030 (2003), que corresponde a 2 %o y 1,13 %o en las
direcciones X-X e Y-Y, respectivamente. Para el nuevo estdndar E.030 (2016), X-
X es3.04 %o e Y-Y es 1.69 %o. La conclusion esqueen el disefio, considerando que
la cimentacion es una plataforma de 40 cm de espesor, el espesor de la pared es
de 10 cm y 15 cm, respectivamente, y el espesor de toda la superficie del piso
(excepto el area del bafio) es de 10 cm. Utilice 20 cm de espesor. Al desarrollar el
proyecto, se utilizaron los siguientes cédigos de construccién nacionales: Cédigo
E.020 Carga, Cddigo E.030 Disefio Sismico 2003, Cédigo E.030 Disefio Sismico
2016, Codigo E.060 Concreto Armado.

Merodio Mejia y Vasquez Ortiz (2018) en su tesis de pregrado. Llegaron a las

siguientes conclusiones:

El "Mapa de Investigacion y Amenazas de Mecanica de Suelos de la Ciudad
de Piura" elaborado por INDECI y UNP en 2002 determiné las caracteristicas del
suelo en la ciudad y lo identific6 como suelo blando S3 de acuerdo con la norma
técnica peruana E.030 2016. Por tanto, cuando conoce Piura Las ventajas del
sistema cerrado de mamposteria, el perfil de suelo blando del sitio y su incidencia
en el aumento de la fuerza sismica, sefialan unanimemente que el disefio de un

edificio de cinco pisos se basa en un sistema estructuralmente probleméatico. En el



caso de un edificio, se pueden requerirelementos de hormigén armado Reemplazar
una gran cantidad de muros de mamposteria, esta situaciéon aumentara el costo
directo de ejecucién. Por lo tanto, en este estudio, se utilizaron sistemas de
mamposteria restringidos y muros con ductilidad limitada para disefiar la misma
estructura. El propésito es analizar el desempefio estructural de estos dos
esquemas comparando la relaciéon entre deformacion, desplazamiento y
sobreesfuerzo; evaluar las ventajas del sistema CDM sobre otros sistemas.
Finalmente,através del andlisis de los resultados, se puede concluirqueel usodel
sistema CDM permite disefiarfacilmente un edificio de cinco pisos en Piura, debido
a que su deformacion y desplazamiento lateral son pequefiosy la relacién es alta.
Comparado con el sistema de mamposteria cerrada, tiene mayor resistencia y

ahorra alrededor del 30% de los costos directos.
Quiroz Cruzado (2016) en su tesis de pregrado, indica lo siguiente:

Hasta finalesde la década, la demanda inmobiliaria atendida por el mercado
formal provenia basicamente del tipo A y del tipo B, y la clase de bajos ingresos era
muy limitada. Sin embargo, los dos tipos de mercados antes mencionados han
experimentado un exceso de oferta inmobiliaria, que se debe principalmente a la
"locura” de la construccion urbana, que ha saturado un segmento de mercado
relativamente pequefio. Por su parte, estos ingresos se han visto afectados en los
altimos afos, lo que se refleja en la menor demanda de vivienda de mejor calidad,
y cCOmo consecuencia, se haincrementado lainformalidad de la tecnologia utilizada
para construirla vivienda. En este analisis, ya se trate de sistemas tradicionales de
mamposteria restringida o sistemas modernos (como muros ductiles), los edificios
multifamiliares se utilizan como soluciones alternativas a los problemas anteriores.
Los parametros evaluados en este levantamiento son los mismos en ambos casos,
por ejemplo, tienen el mismo edificio, levantamiento de suelos, etc. En el analisis
estructural de edificios, el método comunmente utilizado es especificar que la
aceleracion sismica actla directamente sobre la capa de cimentacién. Los
resultados son los siguientes: “En cuanto al comportamiento estructural, podemos
verificar que el sistema de muro de ductilidad finita considera menor deformacion y
tiende a ser mas duro, por lo que el dafio antes del esfuerzo sismico puede ser

explosivo, mientras que el muro del sistema es explosivo. En el anélisis, se



encuentra que la ductilidad de la mamposteria confinada es mas fuerte, por lo que
en el caso de tension sismica, la deformacion tiende a ser mas obvia y no se

produciran dafios por explosion.

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Medina y Music (2018), en su articulo cientifico. Llegaron a la siguiente

conclusion:

De acuerdo con la normativa vigente en Chile (DS60, 2011, DS61, 2011),
disefiar el nivel de desempefio de las estructuras de muros de hormigén armado.
Para determinar el nivel de desempefio, se utiliza el método de espectro de
capacidad MEC para superponer el espectro de capacidad y la demanda sismica.
El espectro de capacidad se construye en base a la curva de capacidad estructural
del edificio,que se obtiene mediante analisisde empuje estatico no lineal. Al utilizar
esta herramienta, se debe utilizarla ley constitutiva (relacion tensién -deformacion)
para incorporar caracteristicas nolineales en los materiales que componen el muro.
Para el analisis de empuje, se consideran tres modos de carga. El espectro de
demanda sismica considerado se obtiene con base en el movimiento sismico de
disefio establecido por Lagos et al. (2012) Investigacion sobre riesgo sismico de
edificaciones en Chile. Ademas, se consideran dos métodos para determinar el
espectro de desplazamiento elastico: el método determinado en DS61 (2011) y el
método indicado por ATC y FEMA. De acuerdo con los puntos de desempefio
obtenidos se pueden determinar diferentes parametros, como el desplazamientoy
holgura de cada capa y la tension en la pared. Para comparar los resultados
obtenidos con los propuestos por Vision 2000, se determiné el desplazamiento
objetivo (el cociente entre el desplazamiento del techo y la altura del edificio). La
conclusién es que para todos los puntos de desempefio identificados, el edificio
analizado cumple con el requisito de que el desplazamiento objetivo no exceda el
limite especificado por Vision 2000. Finalmente, segun Lagos et al., Bajo todas las
consideraciones, la construcciéon no excedera los niveles operativos, lo cual es

consistente con la experienciade Chile. (2012).

Herrera Troncoso (2014), en su tesis de pregrado. Lleg6 a la siguiente conclusion:



Chile es un pais con alta actividad sismica, lo que incide directamente en la
construccion y disefio de estructuras. Ante la tension sismica, la estructura sufrira
un desplazamiento horizontal, lo que hara que los muros y columnas soporten
cargas periédicas de compresion y traccion. Un tipo comun de dafio asociado con
estas tensiones es la descomposicién del hormigbn que cubre el acero en
estructuras de hormigdén armado. A través de esta descomposicion, la barra de
acero se somete directamente a cargas periodicasy el pandeoy la deformacion por
fractura se producen bajo cargas pesadas. suceder. Este informe examina barras
de acero con didmetros de 16 mm, 22 mm y 25 mm, que corresponden alos muros
de edificios dafiados en el terremoto de 2010 y estan ubicados en areas donde se
han producido dafos por pandeo y fractura de ciertas barras de acero. La prueba
se lleva a cabo bajo carga ciclica, con unaamplitud de deformacion constante en
el rango plastico, utilizando unarelacién de aspecto = 20 para provocar el pandeo.
A partir de la curva tension-deformacion obtenida, tratamos de comprender el
numero restante de ciclos de estas barras de acero despuésde la falla, y usamos
el modelo empirico existente que vinculalos ciclos de deformacion y falla para
compararlo con el comportamiento de las barras de acero que no tienen cambio.
Se observo pérdida de capacidad de fatiga en las probetas de acero que sufrieron
dafios visibles debido al pandeo que dieron como resultado varillas rectas obvias.
Esto se puede determinar por el nGmerode ciclos de fallade la probeta y la probeta
obtenida de la probeta completa. Se cuantifican los ciclos. Para muestras con un
didmetro de 16 mm, la pérdida méxima de capacidad de ruptura es de 17 ciclos, y
para muestras con un diametro de 22 y 25 mm, la pérdida maxima de capacidad de
ruptura es de 14 ciclos. La diferenciaanterior es consistente con aproximadamente
15 ciclos de tension de deformacion del edificio, y la amplitud es grande, lo cual es
causado por la gran aceleracion del suelo causada por el terremoto en esta area.
El tamafio de la pérdida de capacidad en la muestra esta relacionado con la
proximidad de la posicion original al area dafiada en el area de la franja donde se
obtiene la muestra, y las caracteristicas geométricas de los elementos estructurales

que constituyen la muestra. muestra.



Como bases tedricas, tenemos:

Predimensionamiento de elementos estructurales.

Para el caso de las losas aligeradas se tendra en cuenta los siguientes
criterios:

| Viguetas (e=0.10m)

1er CRITERIO Tipico Aplicativo :

H 1adritio € losita
0.12m 0.05m
0.15m 0.05m
0.20m 0.05m
0.25m 0.05m

S/c 150 200 250 300 350 400 450 500

PALN VDN LTI COEIES | H | Ln/30 | Ln/28 | Ln/26 | Ln/24 | Lnv22 | Lnv21 | Ln/20 | Ln/19

0.40 0.40 040 040

0.10 0.30 0.10 0.30 40.10+  0.30 40.10 0.30 0.10

DETALLE DE LOSA ALIGERADA

Figura 1. Predimensionamiento de losas aligeradas en una direccion.

Fuente: Cersa Ingenieros, 2016.

Para el caso de las losas macizas se tendra en cuenta los siguientes criterios:

1er CRITERIO Aplicativo:  2do CRITERIO Aplicativo:

— minimo W © = HAligerado - 5em ....mdximo

40

4to CRITERIO Altura Minima por el A.C.1.:

. AP
3er CRITERIO por Perimetro de Losa:

B = L1cm)/L2cm)

(L1712) 22 viviis Losas Macizas en 1 Direccion
(L1/12) €2 iciuss Losas Macizas en 2 Direcciones

Figura 2. Predimensionamiento de losas macizas.

Fuente: Cersa Ingenieros, 2016.

Las vigas estructurales se han dimensionado segun los criterios practicos
(h=L/10 a L/12) y luego en base a los resultados que se obtendran los programas
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estructurales Etabs 2018 de como trabajan, se reduciran o ampliaran las secciones

tipicas.
CRITERIOS Aplicativos:
SEGUN CATEGORIA DE LA EDIFICACION, Para el Peralte (h):
MV h = L /10 G h =L/ 11 S8 h=L/12
AR ETIEREEN N (OB b =L /20 ; b=h/2
2do CRITERIO, Para la Base (b): [l E oY NN B C O
Figura 3. Predimensionamiento de vigas.
Fuente: Villarreal Castro, 2020.
Tabla 1. otra forma de predimensionamiento de vigas
T
Anchodelaviga: b= % delancho tributario
uso Dpto. y oficinas Garajesytiendas Depdsitos
S/C (kg/m2) 250 500 1000
Peralte (h) L L L
11 10 8

Fuente: Morales Morales, (2014)
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Para el caso de las columnas se pueden considerar los siguientes criterios de la
Figura4 y 5 como se puede ver a continuacion:

— _ 110 xPs _ 125 xPs _ 150 xPg
ey | nous it (Wox0=—rope I %0 = axre §P*0= "axre

Columnas Centradas P=1.10xPa
(Para los 4 dltimos pisos) n=025

Columnas Excéntricas | P =1.25xPg PG = (Carga Muerta + Carga Viva) X ( Atrib ) X (Npisos)
n=025

Atrib = Area Tributaria
e — Npisos = Numero de Pisos

Columnas Esquinadas | P =1.50 x Pe

P

—- | !

FM./// 1 4»,* 4 H z z z
7Y E E 3

o774 |

: 7/;/,;7 %g ;

h ;’////'/’/,///a |

‘ o § 7
Z

! s s s s
E E E E
— —{ 8 8 8 8
| 77 7/
— VA V4 0 T

Figura 4. Predimensionamiento de columnas parte 1

Fuente: Morales Morales, 2014.

CRITERIOS IMPORTANTES: Zonas de Alta Sismicidad = R [[IKR1G

FORMAS DE COMPROBACION:

VIGA VIGA VIGA

Asei = Psenvicio
0.45xFc

Columnas Centradas

COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA

Columnas Excéntricas Kegi = Psenicio
Columnas Esquinadas 0.35xFe

Pservicio = P X Atrib X NPisos

Se puede Asumir: Segun Categoria:

e
H
=
8

COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA

N
N
:\\i
N\

Columnas Centradas
Columnas Excentricas
P = 1500 kg/m? Columnas Esquinadas

P = 1250 kg/m? a=(08a09)h Evitar Rapida Aparicion de Roturas Plasticas:
P = 1000 kg/m?

Kcol > 1.2 Kviga : K = Rigidez

Figura 5. Predimensionamiento de columnas parte 2

Fuente: Villarreal Castro, 2020.
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Para el predimensionamiento de las placas tendremos en cuentala Figura 6.

e min > Menor Dlmegglon del Muro

€,,,> 10cm (Entrepisos)

€min> 20cm (Sotanos)

¢58"@032m
$5/8"@032m

$58°@032m

Figura 6. Predimensionamiento de placas

Fuente: Villarreal Castro, 2020.

Predimensionamiento de la subestructura.

.
36 ¢ No. 11

$122@0.10m
-l

La subestructura se disefia de acuerdo con los distintos supuestos de carga

que soportara la subestructuradurante su vida util,de lo cual se puede concluirgque

el principal supuesto es la combinacién de cargas de vuelco provocadas por la

accion sismica, que se expresa en unaforma comdn en apoyos aislados. Estos

apoyos se proponen por las mismas razones que la rigidez del suelo. Segun la

"Investigacién de Mecanica de Suelos", se ha considerado construir la base de la

columna de cimentacion a partir del apoyo del tablero o pared utilizada para cortar

o aislar.

Para el predimensionamiento de las zapatas aisladas tendremos en cuenta

la Figura 7:
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a).- AREA de ZAPATA (Azap): A WM (Areas Predimensionadas y
BBy Comprobacas por as
b R Presiones en el Suelo (SAFE))

K=10 ROCA DURA Pservicio _ __
K=09 MUY RiGIDO Xehzap * 1
K=08 INTERMEDIO

K=07 BLANDO 0 FLEXIBLE

b).- PERALTE de ZAPATA (Hzap):
(Peraltes Predimensionados y
Comprobados por Punzonamiento (SAFE))

((0.5 * Lvl) < Hz < (0.7 * Lv2))
SHLVI =(T-a)/2
Lv2 =(S-b)/2

Figura 7. Predimensionamiento de zapatas aisladas

Fuente: Vvillarreal Castro, 2020.

Predimensionamiento del muro de albaiiileria confinada

Para poder determinar de manera rapida el espesor del muro se hara en

funcién de la siguiente relacion:

T>4

Donde:
t: Espesor efectivo del muro de albafiileria.
h: Altura libre del muro de albafiileria.

Densidad minima de muros reforzados

Para cumplir los requisitos de la densidad minima de los muros reforzados

se hara en base a la siguiente relacion.

Area de Corte de los Muros Reforzados _ Y L.t _ Z.U.5.N.
Area de la Planta Tipica Ap 56

Figura 8. Densidad minima de muros reforzados

Fuente: Villarreal Castro, 2020.
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Dénde: <<Z>>, <<U>> Y <<S>> corresponden a los factores

De zona sismica, importanciay de suelo, respectivamente,

Especificados en la NTE E 0.30 Disefio Sismorresistente.

<<N>> es el numero de pisos del edificio;

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

<<T>> es el espesor efectivo del muro

i tarrajeo

= ) b

ARRNNRANN NN R

B Junta con Brufias | \’/
Junta 2 Ras i

Figura 9. Espesor efectivo del muro confinado

Fuente: (Quiun, 2020)
Esfuerzo axial maximo

El esfuerzo axial maximo (sm) producido por la carga de gravedad de servicio

(Pm), se debe de incluirel 100% de la carga viva.

6, =tn<02 fil1-| L

m m S 0'1 5 fm
5 35t ‘

Figura 10. Férmula para calcular el esfuerzo axial maximo

Fuente: (Quiun, 2020)

Donde L es la longitud total del muero (incluyendo el peralte de las columnas para
el caso de los muros confinados). De no cumplirse esta expresion abra que mejorar

la albafiileria (fm), aumentar el espero del muro, transformarlo en concreto armado.
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Anéalisis estructural

En el andlisis de la estructura ladrillo-hormigdn se considerara el método
elastico provocado por la deformacién por flexién, el esfuerzo cortante y la carga
axial del muro, ya que se vera afectado por "sismo moderado”. Se debe tener en
cuentalanorma sismica E.030 al determinar la distribucion de la fuerza cortante de

la fundacion y la fuerza de elevacion.

F3 ——
F2 —
F1 —=

NN NN NN NN NN

Vigasal =F14F2+F3

( Cortante en |a Base )

Figura 11. Accion sismica en una edificacion.

Fuente: (Piqué del Pozo J. R., 2010)

Figura 12 Fuerza cortante basal

Fuente: (Piqué del Pozo J. R., 2010)

La rigidez lateral de un muro de mamposteria se evaluara convirtiendo el
hormigén de su columna en un area de mamposteria equivalente (multiplicando su
espesor real por el factor de conversion "n"). Para barras de acero y mamposteria
confinada, se agregara a la seccion transversal el 25% de la seccién transversal de
€s0s muros ortogonales al muro en el analisiso 6 veces su espesor (el que sea

mayor).
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E.,  Moddulo de elasticidad del concreto
B "~ Médulo de elasticidad de la albaiileria

n=

Figura 13 Factor de transformacion

Fuente: Elaboracion propia

El médulo de elasticidad (Em) y el modulo de corte (Gm) a emplearse en la

albaifiileria:
» Unidades de arcilla: E, =500f,
¢ Unidades Silico-calcareas: E,=600f,
¢ Unidades de concreto vibrado: E,=T700f,
« Para todo tipo de unidad de albaiiileria: G, = 0,4F,

Figura 14. Médulos de elasticidad segun el tipo de unidades de albafiileria

Fuente: Elaboracion propia
Disefio para un sismo moderado

De acuerdo con los resultados de sismos moderados, la influencia de la
carga de gravedad, los factores de amplificacibn de carga y reduccion de
resistenciaestan en lineacon la norma E.060, y se deben considerar los siguientes
factores: El disefio de fallapor flexion y cortante de elementos de concretoreforzado
depende de la resistencia a la flexion del hormigon. Refuerzo transversal(estribos)
en el elemento, como refuerzo horizontal de pilares y losas. La cimentacion se
disefiara en las condiciones de uso (permitiendo tensiones en el suelo). En este

Gltimo, es necesario verificar la talla basica.

Debera verificarse que en cualquierentre piso “i” los muros no se agrieten

por corte. Con la siguiente expresion:

Vmi
2

Vei < = Fuerza cortante admisible

Donde:

Ve: Fuerza cortante producida por el sismo moderado en el muro en andlisis.
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VRr: Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albaiiileria.

Las expresiones para poder determinar la resistencia al corte (Vm), las

cuales se pueden usar para muros no reforzados, son:

adesiderAcillanyide

V,=05v, .a.t.L+023 P,
Unidades Silico-calcareas:

V,=035v,.0.¢.L+023 P,
donde:

‘L = resistencia caracteristica a corte de la albanileria}
it (ver Articulos 13 (13.8 y 13.9)).
carga gravitacional de servicio, con sobrecarga re-
ducida (NTE E.030 Diserno Sismorresistente)
espesor efectivo del muro (ver Articulo 3 (3.13))
longitud total del muro (incluyendo a las columnasy
en el caso de muros confinados)

factor de reduccion de resistencia al corte por efec+
tos de esbeltez, calculado como:

nn

/
L g T
3 M,
dénde: «V_» es la fuerza cortante del muro obtenidaj
del andlisis elastico; y, aj
«M_» es el momento flector del muro obtenidoy
eSSl

Figura 15. Célculo de la resistencia al corte (Vm)

Fuente: (Comité de la Norma E.070, 2006)

Tabla 2 Caracteristicas mecanicas segun la materia prima

Materia Denominacién UNIDAD PILAS MURETES
Prima
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2
Concreto Bloque Tipo P (¥) 4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: (Comité de la Norma E.070, 2006)
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Sistema de muros de corte

Estos sistemas se caracterizan por una adecuada respuesta a los efectos
simultaneos de carga axial, fuerza cortante y momento flector. En cuanto a su
espesor minimo de alma, se caracteriza por unareduccién de 10 cm y, ademas,
omite elementosde borde. Finalmente, debido a que la barra de acero cae solo una
vez, se dice que tiene unaductilidad limitada. Por lo general, no tienen vigas y la

losa (soOlida) se coloca directamente en la pared. La base de este sistema
estructural es la placa base.

Figura 16 Refuerzo uniforme distribuido en una sola capa.

Fuente: Tomado de Muros de ductibilidad limitada (p. 185), por Comité Norma E.060, 2009.

Caracteristicas geométricas del muro de ductilidad limitada

En la siguientefigurase puede apreciar las siguientes dimensiones del muro:
Largo, anchoy espesor.

L |

hy MURO

LA ]
.

L
. o
e S S
LI
L

Figura 17 Largo, ancho y espesor del muro de corte

Fuente: Elaboracion propia
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Refuerzo distribuido vertical y horizontal

Los refuerzos minimo horizontal y vertical para este tipo de estructuras son:
cuantia del refuerzo horizontal (rn) debe ser mayor que 0.0020 y la cuantia del

refuerzo vertical (rv) debe ser mayor a 0.0015.

La separacion de los refuerzos horizontalesy verticales no deberan de estar

espaciados mayor a tres veces el espesor del muro o 40 cm.

El refuerzo vertical no necesita elementos de confinamiento (estribos), salvo
quela cuantiaexceda el 1% del area total de concreto o sea necesario por esfuerzo

a compresion.

Silarelacion entre la alturay la longitud sea menor a 2; entonces, la cuantia

del refuerzo vertical no debe ser menor que la cuantia de refuerzo horizontal.

Para el célculo de los aceros longitudinales, verticales y horizontales se

usara la siguiente expresion:

- Mll a = ASfy 1 7M
ST ofd-% ' 085 b w=0.85- o
of ,(d—9) f'b ;w=0.85 jo. 7225 OF b. @
_yle _ d
p=w ;As=p.b.d Nota: Aproximar: a = —
fy 5

Figura 18. Férmulas para calcular los refuerzos de aceros longitudinales, horizontales y verticales.

Fuente: Elaboracion propia
Las variables de la Figura 3 son las siguientes:
Mu: Momento ultimo de disefio.
?: Factor de reduccion de capacidad.

As:  Areade acero de refuerzo de traccion.

fy: Esfuerzo de fluencia del acero.
d: Peralte efectivo (d=h-3cm)
a: Profundidad del prisma de esfuerzos.
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fc: Resistenciadel concreto.

b: Ancho en compresion.
Como definicion de términos, tenemos:
Carga de servicio.

Este es el nombre de la carga no amplificada que debe cumplir con los
requisitos de carga estandar E.0.20 del Cadigo Nacional de Construccion. (Comité
Norma E 060, 2009, p. 26).

Carga amplificada.

Este es el nombre de la carga afectada por el factor de aumentoy se utiliza
para disefiar diferentes elementos de hormigon armado correspondientes a la
norma de hormigén armado E.060 del cédigo nacional de edificaciéon. (Comité
Norma E 060, 2009, p. 26).

Estribo.

Este es el nombre de la valla colocada perpendicularmente a las barras de
acero longitudinales, la valla se utiliza para hacer que la unidad sea resistente al
cizallamiento y torsién. Ademas, también ayudan a controlar el pandeo de las
barras de acero longitudinales y las restricciones sobre el hormigén, que
corresponden a la norma E.060 para hormigon armado del Cédigo Nacional de la
Edificacion. (Comité Norma E 060, 2009, p. 27).

Longitud de desarrollo.

Es lalongitud incrustada de la barra de acero en el hormigén y la resistencia

al desarrollo del disefio en la parte clave. (Comité Norma E 060, 2009, p. 27).

Muro de corte o Placa.

Este es el nombre de unapared estructural generalmente vertical que se usa
para dividiro encerrar habitaciones. Estos elementos pueden resistir lacombinacion
de esfuerzos cortantes, de flexion y axiales causados por cargas laterales. (Comité
Norma E 060, 2009, p. 28).

Refuerzo corrugado.
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Siempre que cumpla con las especificaciones de la norma técnicade Peru
341.031 y las especificaciones de NTP 339.186, se pueden utilizar varillas
corrugadas. También se consideran en este grupo las mallas de alambre soldadas

y el alambre corrugado. (Comité Norma E 060, 2009, p. 28).
Resistencia nominal.

Corresponde a la resistencia del elemento o seccion determinada por el
supuesto del método de disefio de resistencias, que corresponde a la norma E.060
de hormigdn armado del "Cddigo Nacional de la Edificacion”. Ademas, el valor no

tiene en cuentael factor de reduccion aplicado. (Comité Norma E 060, 2009, p. 29).

Resistencia requerida.

Corresponde a la resistenciade la seccidn transversal o elemento que puede
resistir la carga amplificada, es decir, la fuerzainternagenerada por la combinacién
de fuerzas especificadas en el "Cddigo Nacional de Edificacion E.060 Norma de
Concreto Armado" (Comité Norma E 060, 2009, p. 29).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion pertenece al tipo de investigacion aplicada. A
partir de laformulacion de la hipétesis y la explicacion de la matriz de consistencia,
se utilizan diferentes métodos de auscultacion para el objeto de investigacion, que
se refieren al fortalecimiento estructural y expansiéon de nivel del soporte tedrico que

constituye el marco tedrico.

Ademas, los items de investigacién actuales relacionados con el nivel de
investigacion corresponden ala descripcion y correlacion de la seccidn transversal;
es decir, describir sistematicamente las variables independientes correspondientes
al refuerzo sismico y las variables dependientes correspondientes a la expansion
horizontal; porque la Se estableceracorrelacion entre las dos variables. Finalmente,
el corte transversal se refiere al hecho de que la informacion relevante sera

analizada en un periodo especifico (es decir, 2021).
Disefio de investigacion

En cuanto al disefio de este proyecto de investigacion, es no experimental,
transversal y relevante. Debido a la primera caracteristica, las variables no se
pueden manipular. Debido a la segunda caracteristica, la informacién generada se
utilizaradentrode un cierto periodo de tiempo. Y a través de la Gltima caracteristica,
determinara la relacién significativa entre el refuerzo sismico y la expansion

horizontal.

3.2.  Variables y operacionalizacién

Como variables del proyecto de investigacion tenemos:
Variables independientes:

. Disefio Sistema Dual y Disefio de albafiileria confinada.
Variable dependiente:

. Vivienda multifamiliar de cinco niveles.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

En la siguiente Tabla se muestra la tabla de operacionalizacion de variables:
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Tabla 3 Operacionalizacion de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable

Independiente:

Diseiio de
sistema dual

Variable

Independiente:

En el disefio de las
estructuras del sistema
dual se busca obtener las

dimensiones
longitudinales adecuadas;
ademas, de la cantidad de
refuerzo longitudinal y
transversal cada uno de
los elementos
estructurales que lo
conforman como por
ejemplo vigas, columnas,
losas, placas,
cimentacion, etc.
Garantizando la seguridad
estructural y unas
estructura econdmica.

Serefiere
predominantemente a las
mejoras estructurales
para reducir el riesgo
sismicode la utilizacion
de las estructuras, es

Se medira a través

de software
computacionales
para poder extraer
lainformacidn
necesaria para el
disefo aporticado
de la estructura.
Asimismo se
realizara el analisis
sismico, respetando
las consideraciones
del reglamento
nacional de
edificaciones.

Se medira a través
de software
computacionales
para poder extraer
lainformacion

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

Analisis sismico

Disefio de vigas

Disefio de columnas

Disefio de placas

Disefio de losas

Disefio de cimentacion

Densidad de muros y el
esfuerzo axial maximo

Derivas de entrepiso

Elementos horizontales

Elementos horizontales

Derivas de entrepiso
Desplazamiento lateral
Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo
transversal

Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo
transversal

Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo
transversal

Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo de
temperatura

Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo
transversal

En la direccién X
Enladirecciéon Y

Relacién entre
desplazamientorelativo y
altura de entre piso

Disefio de igualmente esencial para  necesaria para el Desplazamiento maximo
albaiileria reducir los riesgosy las disefio de albafiileria  Disefio de elementos de Cglumnas de amarre
confinada pérdidas de los elementos  confinada de la re.fueero V.|ga-s soleras )
no estructurales. Deberd  estructura. Disefio de. !a Cimientos corridos
incrementar rigidez Asimismose cimentacion zapatas
lateral, resistencia, realizara el analisis
ductibilidad y controlar sismico, respetando
problemas localizados. las consideraciones
del reglamento
nacional de
edificaciones.
Fuente: Elaboracion propia
Poblacion
Todas las viviendas multifamiliares del distrito de Lince.
Muestra

Vivienda multifamiliar de cinco niveles en el distrito de Lince.
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Muestreo

El muestreo para este proyecto de investigacién corresponde al muestreo no

probabilistico con clasificacion por conveniencia.

Tabla 4 Operacionalizacién de variables

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Tipo:
éQué diferencias existen Establecer las diferencias Existen diferencias Aplicada
entre el disefio delsistema existen entre el Sistema Dual  significativas enel disefio
dual y el disefio muros de y del disefio muros de entre de Sistema Dualy el o .
albaiiileria confinada para albafiileria confinada parauna  disefio murosde Disefio: Poblacién:
unavivienda multifamiliarde  vivienda multifamiliar decinco  albafiileria confinada para Todas las viviendas
cinco niveles en Lima-Lince- niveles enLima- Lima-Lince una vivienda multifamiliar No del distrito de lince
Lince? de cinco niveles en Lima- experimental

Lima-Lince Descriptivo

Problema especificos:

éQué diferencias existen enel
predimensionamiento entre
el disefio del sistema dual
limitaday el disefio de muros
de albaiiileria parauna
vivienda multifamiliar para
unavivienda multifamiliar de
cinco niveles en Lima-Lima-
Lince?

éQué diferencias existen enel
analisis sismico entre
SistemaDual y el disefio de
muros de albaiiileria parauna
vivienda multifamiliar de
cinco niveles en Lima- Lima-
Lince?

éQué diferencias existenen el
disefio de elementos
estructurales entre el Sistema
Dual y el disefio de muros de
albaiileria paraunavivienda
multifamiliar de cinco niveles
en Lima-Lima-Lince?

éQué diferencias existen enel
disefio de la cimentacion
entre SistemaDual y el
disefio de muros de
albaiiileria para unavivienda
multifamiliar de cinco niveles
en Lima-Lima- Lince?

Objetivos especificos:
Establecer las diferencias
entreenel
predimensionamiento del
Sistema Dual y del disefiode
muros de albafiileria para una
vivienda multifamiliar de cinco
niveles en Lima- Lima- Lince

Establecer las diferencias
entre el andlisis sismico del
Sistema Dual y el disefio de
muros de albadiileria para una
vivienda multifamiliar de cinco
niveles en Lima- Lima- Lince

Establecer las diferencias
entre el disefio delos
elementos estructurales el
Sistema Dual y el disefio de
muros de albaiiileria para una
vivienda multifamiliar de cinco
niveles en Lima- Lima- Lince

Establecer las diferencias
entre el disefio dela
cimentacion Sistema Dual y el
disefio de murosde
albaiiileria para unavivienda
multifamiliar de cinco niveles
en Lima-Lima-Lince

Hipétesis especificas:
Existe unadiferencia

significativaentreel
predimensionamiento del
Sistema Dual y de los
muros de albadiileria para
una vivienda multifamiliar
de cinco niveles en Lima-
Lima-Lince

Existe una diferencia
significativaentreel
analisis sismico del
Sistema Dual y el disefio
de muros de albaiiileria
para unavivienda
multifamiliar de cinco
niveles en Lima- Lima-
Lince

Existe una diferencia
significativa entre disefio
de los elementos
estructurales del disefio
de los elementos
estructurales entre
Sistema Dual y de muros
de albafiileria parauna
vivienda multifamiliar de
cinco niveles en Lima-
Lima-Lince

Correccional

Var. Independiente

Disefio del sistema
dual y disefio de
albaiileria
confinada

Var. Dependiente:
Vivienda
multifamiliar de
cinco niveles

Objeto de estudio:

Vivienda
multifamiliar

Muestra:
vivienda
multifamiliar de
cinco niveles en el
distrito de lince

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este trabajo de investigacion se basaraen observaciones, realizadas de manera
meticulosa y registradas, para que pueda ser analizado con el objetivo de la
investigacion en el futuro, y el instrumento de recoleccion de datos se medira a
través del cuaderno in situ, camara. y USB. Ademas, se realizardn entrevistas
estructuradas con antiguos usuarios y se utilizaran formularios gratuitos como

herramienta de recopilacion de datos.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos son:

. Estructuracion y predimensionamiento de elementos estructurales.
. Modelo matematico.

. Metrado de cargas.

. Analisis Estructural.

. Disefio estructural.

3.6. Método de analisis de datos

La esencia de los métodos de analisis de datos radica en los métodos
descriptivos y de relevancia. Es por ello que todos los elementos que constituyen
la estructura de los objetivos de la investigacion seran clasificados, sistematizados

y caracterizados.

3.7. Aspectos éticos

Segun la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), significa: “Los
investigadores deben comprometerse a presentar los resultados de manera veraz,
respetando los derechos de propiedad intelectual, la responsabilidad y la ética”
(pag. 12). Por este motivo, todos los programas que se muestran en este trabajo se

toman en consideracion de forma original, evitando asi algun tipo de duplicacion.

El propdsito de este trabajo de investigacion es disefiarunavivienda seguray
asequible que beneficie a la sociedad peruana con casas seguras, mejorando asi

su calidad de vida.
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De acuerdo con los principios establecidos la horma sismorresistente E 030,

este estudio se desarrollara conforme a los siguientes capitulos:

. Capitulo I: Generalidades

. Capitulo II: Peligro sismico

. Capitulo lll: Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
. Capitulo IV: Analisis Estructural

. Capitulo V: Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad

. Capitulo VI: Elementos no estructurales, apéndices y equipos.

. Capitulo VII: Cimentaciones

Si se desea construir los edificios mas altos propuestos en esta obra, se

recomiendautilizar otros sistemas estructurales para obtenerun mejor desempefio.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Generalidades

La vivienda que se ha disefiado se encuentra ubicada en el distrito de Lince en
laciudadde Lima. Se realiz6 el disefio para tres niveles, con un area de terreno

de 180 m2. El primer y segundo nivel tiene un area techada de 505 m?,
estableciendo un areatechada por cada nivel de 101 m2,

K]
i |

Figura 19. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google maps

Las plantas arquitectdénicas propuestas para este terreno son las siguientes:

| ® ® ®

)

2 D)

D

O] mEmeres
g [ = (. Maqunaas
E Amacen
® ©) ® ®@

Figura 20. Distribucion del primer nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Distribucion del segundo y tercer nivel

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Disefo del Proyecto

4.2.1. Esquemade muros Sistema de Albafiileria Confinada

- - 2/ o | © @
[
![5 H
il
| i e | INGR= 1 0O
| Ll L] |
=+~ s s E

Figura 22. Distribucion de areas tributarias

Fuente: Elaboracién propia

Tanto como en los ejes X e Y estdn sombreados de color rojo los muros
portantes, estos se utilizardn para el sistema estructural de Albafileria

Confinada.
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4.2.2. Estructuracion Sistema de Albaiiileria Confinada

La edificacién tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Se hadispuesto muros de ladrillo confinados en direccion Y, los muros

4.3.

confinados de espesort = 0.15 m excepto el muro Y3y Y4 cuyo espesor
esdet=0.25m, conlo que se logra obtener la densidad adecuada como
lo indicalanorma E.070.

Se hadispuesto muros de ladrillo confinados en direccion X, cuyo espesor
esde t=0.15m con lo que se logra obtenerla densidad adecuada como
lo indicalanorma E.070.

Los muros de la estructura son de longitud mayor al minimo de 1.20 m
como indicalanorma E.070.

Los muros tendran unaalturade 2.40 m.

Por la ubicacion y tipo de suelo del proyecto se consideran los siguientes
datos segun lanorma E.030, Z = 0.45, suelo S = 1.05, los periodos Tp =1
yTL=1.6,U=1,Ro=3, CTt=60, edificacion de categoria C, se adicionaria
un 25%.

Sistema estructural de Albafileria Confinada

4.3.1. Verificacion de muros por carga vertical

La densidad minima de muros, se verificara en la direccion X e Y, con la

siguiente expresion matematica.

ZL*t>Z*U*S*N
Ap 56

Donde:

L: longitud total del muro incluyendo columnas.

t: 0.15 my 0.25 m de espesor de muro
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A: 101.0 m? area de la planta tipica.

Z: 0.45ya que pertenece a lazZ4

S: 1.05 ya que segun EMS se ubicarden un S2.

C:25

U: 1.00 ya que es una edificacion comun.

N: 3 que es el numero de niveles.

Tabla 5. Densidad de muros en direccién X — Vivienda

Direccion "X"
Muro Longitud y espesor Areade Material
especifico de muros (m) muros
0.15 0.25 portantes
1X 2.80 0.42 Albafileris
2X 2.80 0.42 Albafiileris
S 0.84

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Densidad de muros en direccién Y — Vivienda

Direccion "Y"
Muro Longitud y espesor Area de Material
especifico de muros (m) muros
0.15 0.25 portantes
1Y 2.85 0.43 Albanileria
2Y 3.15 0.79 Albafiileria
3Y 3.15 0.79 Albafiileria
4Y 3.15 0.47 Albafileria
> 2.48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Parametros para la evaluacion de la densidad de muros - Vivienda

Parametro Valor Especificacion
Z 0.45 Zona 4
U 1 Vivienda
S 1.2 Suelo tipo S3
N 3 NuUmero de pisos
A 101.38  Area en planta

Fuente: Elaboracion propia



ZxUxSxN =1.26
N
Z*xUxS*— =0.0225
56
Direccién X, cumple.
0.035743 > 0.0225

Direccién Y, cumple.

0.024413 > 0.0225

El siguiente andlisis se realizara para un metro lineal de muro, el esfuerzo

axial actuante producido por la carga de gravedad maxima de servicio, que

debe incluirel 100% de sobrecarga.

P
Esfuerzo actuante:o = _4

Lxt

Esfuerzo admisible: ¢ < 0.2 fm|[1 — (i)z] <0.25f'm
35t

Donde:

L: longitud total del muro incluyendo columnas (L > 1.20 m)

t : espesor efectivo (0.15 my 0.25 m)

Pgy: carga axial actuante

h: alturalibre del muro (2.40 m)

f’m: resistencia a la compresion axial de la albafiileria (65 kg/cm?)

Célculo del esfuerzo axial admisible:

2
on1 = 0.2 %65 [1— (239 )] = 12.10 kg/cm?
35 % .25
2
an2 =02 %65 [1— (239 )] = 10.50 kg/cm?
35 % .15

Este valor no debe ser mayor a:

0.25 f'm = 0.25 * 65 = 16.25 kg/cm?
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A continuacién se presenta el calculo por carga vertical de todos los

muros, en la que debe cumplir 6 < 6n (maximo), y se debe considerar los

siguientes datos:

. Peso albaiiileria: 1800 kg/m3

o Peso concreto armado: 2400kg/m?3

. N° niveles: 3

e  Peso aligerado: 300 kg/m?

. Peso acabados: 100 kg/m?

° Alturade muro: 2.40 m

. Sobrecarga tipica: 200 kg/m?

o Sobrecarga Ultima: 100 kg/m?

e f'm: 65 kg/cm?

Tabla 8. Disefio por carga vertical en ambas direcciones - Vivienda
Muro T(m) Area Peso Peso Peso Total Total Pd+PI &: &: &:
Tributaria Propio  Aligerado acabados Carga carga (kg) esfuerzo esfuerzo  esfuerzo
(m2) Muros E=0.20 De Muerta viva axial axial axial
(kg) (kg) Aligerado  “Pd” “PI” actuante admisible maximo
(kg) (kg) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/lcm?2)
1x 0.15 5.00 1944.00 4500.00 1500.00 7944.00 2500.00 10444.00 2.90 10.50 9.75
2x 0.15 3.79 1944.00 3411.00 1137.00 6492.00 1895.00 8387.00 2.33 10.50 9.75
1y 0.15 5.85 1944.00 5265.00 1755.00 8964.00 2925.00 11889.00 3.30 10.50 9.75
2Y 0.25 7.32 3240.00 6588.00 2196.00 12024.00 3660.00 15684.00 2.61 12.10 16.25
3Y 025 7.33 3240.00 6597.00 2196.00 12036.00 3665.00 15701.00 2.62 12.10 16.25
4y 0.15 3.10 1944.00 27788.20 929.40 5661.60 1549.00 7210.60 2.00 10.50 9.75
Fuente:Elaboracion propia
4.3.2. Peso total de la edificacion

Para determinar el peso total de la edificacion, se adicionala carga muerta y

la carga viva a un 25%, segun lo estipulado para vivienda o edificacion

categoria C, en lanormaE.030 “Disefio sismorresistente”, estimacion de peso.

35



Tabla 9. Resumen de resultados del peso total de la vivienda

Descripcion Peso (1)
Peso muros portantes 60.96
Peso muros no portantes 167.42
Peso losa aligerada 30.41
Peso acabados 10.14
Pd(t)=  268.94
Sobrecarga tipica 40.55
Sobrecarga ultima 10.14
PI (t) = 50.69

Fuente: Elaboracién propia
Pp 4+ PL=268.94 4+ 50.69 = 319.63t
Pp + 25%PL = 268.94 + 0.25 x 50.69 = 281.61t
4.3.3. Calculodelafuerzacortante basal

En la norma E.030 “Disefio sismorresistente” establece que la cortante basal

se determina de la siguiente manera:

ZUCS

V= P
R *

(@]

—=>0.125

=

Donde:

V: fuerza cortante en la base de la estructura.

Z: factor de zona. (0.35)

S: factor de amplificacion del suelo. (1.20)

U: factor de uso o importancia. (1.0)

C: factor de amplificacion. (2.50)

R: coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas. (3)
Factor de amplificacion sismica (C): 2.5

Ct: Para albafileria 60
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2.50

C
e >
R 3 0.833 = 0.125....0K

Por lo tanto:

v 0.45%1.0*2.50%1.05
3

« 281608 kg = 98562.63 kg

4.3.4. Calculodelas fuerzasinercialesy cortantes por piso
Estas se calculan con la siguiente expresion:

F=ax*V;a _ _Px@mk
i i i i Z?:l P (h]‘)k
Donde:

n: numero de pisos del edificio.

k: exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la

estructura (T), en la direccién considerada.
Si, T=<0.5 segundos: k =1.00
Si, T=20.5 segundos: k= (0.75 + 0.5T) 2.0
T=0.138< 0.5;k=1.00
Vi: fuerza cortante en el entrepiso i por sismo moderado.

Vei: fuerza cortante en el entrepiso i por sismo severo.

Tabla 10. Calculo de fuerzas inerciales y cortantes

Piso Pi (kg) Hi (m) Pi*Hi F rnk Fi (kg) Vi (kg) Incidenci Vei=2vi
a =<, -
(kg.m) TTTE Py a (kg)
3 89645 9.6 860592 0.364 35840.955  35840.955 36.36%  71681.91
2 179290 4.8 860592 0.364 35840.955  35840.955 36.36%  71681.91
1 268935 24 645444 0.273 26880.716  62721.670 63.64 12541.143.3

2366628 V= 98562.625

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5.

Distribucion de la fuerza cortante de piso

Para el calculo de la rigidez en cada muro se tomo un sistema

coordenado referencial, que tiene origen en el punto (0, 0).

4.3.6.

Datos de los muros

Datos de la geometria de los muros portantes considerando el sistema de

coordenadas referencial.

Tabla 11. Datos geométricos de muros de la vivienda

Muro h (m) t (m) I (m) X (m) y (m)
1X 2.4 0.15 2.80 11.01 6.76
2X 2.4 0.15 2.80 11.01 0.08
1Y 2.4 0.15 2.85 0.08 4.93
2Y 2.4 0.25 3.15 4.30 1.58
3Y 2.4 0.25 3.15 7.08 1.58
4Y 2.4 0.15 3.15 0.08 1.58
Fuente:Elaboracion propia
4.3.7. Calculodelarigidez de muros
Em = 32500 kg/cm?
Tabla 12. Rigidez en la direccion X
Muro bh(m) Lm) x(m) y(m) 3(MW 40003 3h/W+40NHN3  tem) Kxkgiem)
1X 2.4 280 1101 6.76 257 2.52 5.09 15 95769
2X 2.4 2.80 11.01 0.08 257 2.52 5.09 15 95769
1y 2.4 0.15 0.08 493 48.00 16384.00 16432.00 285 564
2Y 2.4 0.25 4.30 158 28.80 3538.94 3567.74 315 2869
3Y 24 0.25 7.08 158 28.80 3538.94 3567.74 315 2869
4Y 2.4 0.15 0.08 158 48.00 16384.00 16432.00 315 623
198463
Fuente:Elaboracion propia
Tabla 13. Rigidez en la direccion Y
Muro H(m) L(m) X(m) Y(m) 3(H/L)  4(H/WL)"3 3(H/L)+4(H/L) T(cm) Ky(kg/cm)
3
1x 2.4 0.15 11.01 6.76 48.00 16384.00 16432.00 280 554
2x 2.4 0.15 11.01 0.08 48.00 16384.00 16432.00 280 554
ly 24 285 0.08 4.93 2.53 2.39 4.92 15 99186
2y 24 3.15 4.30 1.58 2.29 1.77 4.05 25 200377
3y 24 3.15 7.08 1.58 2.29 1.77 4.05 25 200377
4y 24 3.15 0.08 1.58 2.29 1.77 4.05 15 120226
621274

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.8. Determinacion del centro de rigidez

Calculo del centro de rigidez del edificio en cada nivel (C.R.).

2" (Kiy * xi) 2" (K *y)
=t =1 i i
XCcR. = W Yer = Y
i=1 i=1

Tabla 14. Calculo del centro de rigidez

Muro X (cm) Y (cm) Kx (kg/lcm) Ky (kglcm)  Y*kx X*ky

1X 1101.00 676.00 95769 554 64739776.63 609731.01

2X 1101.00 8.00 95769 554 766151.20 609731.01

1Y 7.50 492.50 564 99186 277616.70 743895.91

2Y 430.00 157.50 2869 200377 451940.01 86162171.79

3Y 707.50 158.00 2869 200377 453374.74 141766829.16

4Y 7.50 157.50 623 120226 98125.99 901697.15
198463 621274 66786984 2307944056

Fuente: Elaboracion propia

Xcr=3.71m
Yycr=3.37m
4.3.9. Caéalculodel centrode masa

Calculo del centro de masa de la edificacion en cada nivel (C.M.).

Zi‘;l(Pi * Xi)
Xem = yO T

Zi“:l(Pi * yi)
e TS

Tabla 15. Calculo del centro de masa nivel de la vivienda

Muro h(m) t(m) L Ym Peso“P” x(m) y(m) P*x P*y
(m)  (kg/m3 (kg)
1X 24 015 2380 1800 1814.40 11.01 6.76 19976.54 12265.34
2X 24 0.15 2.80 1800 1814.40 11.01 0.08 19976.54 145.15
1y 24 0.15 2.85 1800 1846.80 0.08 4.93 138.51 9095.49
2Y 24 0.25 3.15 1800 3402.00 4.30 1.58 14628.60 5358.15
3y 24 0.25 3.15 1800 3402.00 7.08 1.58 24069.15 5375.16
a4 24 0.15 3.15 1800 2042.33 0.08 1.58 153.18 3216.68
Losa 3.00 m2 495 Kg/m?2 1485.00 2.79 3.35 4143.15 4974.75
losa 101.38 m?2 495 Kg/m?2 50183.10 2.79 3.35 140010.85 168113.39
Losa 101.38 m?2 495 Kg/m?2 50183.10 3.53 6.45 177146.34 323681.00
vacios 220 m2 588 Kg/m2 1293.60 1.22 9.23 1571.72 11933.46
117466.734 401814.59 544158.56

Fuente: Elaboracion propia
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Xcm =342 m

ycm.=4.63m

4.3.10. Caélculodel momento polar de inercia

Se calculé el momento polar de inercia.

Tabla 16. Calculo del momento polar de inercia

Muro y=yi- ycr yn2 Kx*y~A2 X=Xi - xcr xN2 Ky*y~2 J

1X 3.3948 11.5246  1103702.37 7.2952 53.2192 29472.67 1133175.04
2X -3.2852 107926  1033591.84 7.2952 53.2192 29472.67 1063064.51
1Y 1.5598  2.4330 1371.43  -3.6398 13.2485 1314067.84 1315439.27
2Y -1.7902  3.2048 9196.13 0.5852 0.3424 68609.33 77805.46
3Y -1.7852  3.1870 9144.83 3.3602 11.2906 2262380.29 2271525.12
ay -1.7902  3.2048 1996.68  -3.6398 13.2485 1592818.59 1594815.27

7455824.67

Fuente:Elaboracion propia

4.3.11. Céalculodelos cortantes de traslacion

Se determiné los cortantes de traslacion de los muros, para las

direcciones Xe'Y.

Vtransi =

Ki
=1 Ki

)Vn

Tabla 17. Calculo de cortantes de traslacion en la direccién X Nivel 1, Nivel 2-3

Muro Vtras % Absorcién
1X 30266.460 48.26%
2X 30266.460 48.26%
1Y 178.146 0.28%
2Y 906.854 1.45%
3Y 906.854 1.45%
4Y 196.898 0.31%

62721.670 100.00%

Muro Vtras % Absorcién
1X 17295.120 48.26%
2X 17295.120 48.26%
1Y 101.797 0.28%
2Y 518.202 1.45%
3Y 518.202 1.45%
4Y 112.513 0.31%

35840.955 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Calculo de cortantes de traslacion en la direccién Y Nivel 1, Nivel 2-3

Muro Vtras % Absorcion
1X 55.909 0.09%
2X 55.909 0.09%
1Y 10013.482 15.96%
2Y 20229.373 32.25%
3Y 20229.373 32.25%
4Y 12137.624 19.35%

62721.670 100.00%

Muro Vtras % Absorcion
1X 31.948 0.09%
2X 31.948 0.09%
1Y 5721.990 15.96%
2Y 11559.642 32.25%
3Y 11559.642 32.25%
4Y 6935.785 19.35%

35840.955 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

4.3.12. Célculo del momento torsor y excentricidades
Se muestra el resultado del calculo del momento torsor y las excentricidades.

Tabla 19. Calculo de momento torsory excentricidad Nivel 3

Vx (3) 35840.955
Vy (3) 35840.955
Fx (3) 35840.955
Fy (3) 35840.955
X c.m. 3.421
y c.m. 4.632
X C.I. 3.715
ycC.r. 3.365
dx 3.568
dy 3.999
J(1) 7455824.670
Peso nivel 0.364
Mtx 1 52585.345
Mtx 2 38253.171
Mty1 16937.377
Mty2 4150.190
ex 0.294
ey -1.267
eaccx 0.178
eaccy 0.200

Fuente:Elaboracion propia
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Tabla 20. Célculo de momento torsory excentricidad Nivel 2

Descripcion Valores
Vx (2) 35840.955
Vy (2) 35840.955
Fx (2) 35840.955
Fx (3) 35840.955
Fy (2) 35840.955
Fy (3) 35840.955
X c.m. 3421
y c.m. 4.632
X C.I. 3.715
ycC.r. 3.365

dx 3.568
dy 3.999
J(1) 7455824.670
Peso nivel 179290.000
Mtx 1 52585.345
Mtx2 38253.171
Mtyl 16937.377
Mty2 4150.190
ex 0.294
ey -1.267
eaccx 0.178
eaccy 0.200

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Célculo de momento torsory excentricidad Nivel 1

Descripcién Valores
Vx (1) 62721.670
Vy (1) 62721.670
Fx (1) 26880.716
Fx (2) 35840.955
Fx (3) 35840.955
Fy (1) 26880.716
Fy (2) 35840.955
Fy (3) 35840.955
X c.m. 3.421
y c.m. 4.632
X C.I. 3.715
y C.r. 3.365
dx 3.568
dy 3.999
J(1) 7455824.670
Peso nivel 268935.000
Mtx 1 92024.353
Mtx2 66943.049
Mty1 29640.409
Mty2 7262.833
ex 0.294
ey -1.267
eaccx 0.178
eaccy 0.200

Fuente: Elaboracion propia



4.3.13. Célculodelosincrementos de cortantes por torsion

En el siguiente cuadro se aprecia el incremento de cortantes en los muros

por efectos de torsion.

Tabla 22. Célculo de incrementos de cortantes por torsion nivel 1

X = xi- xcr

Direccién X

AV1x

AV2x

Direccién Y

AV1Ix

AV2x

Muro Kx
1X 95769
2X 95769
1y 564
2Y 2869
3Y 2869
Y 623
198463

Ky Y=vyi-ycr
554 3.3948
554 -3.2852
99186 1.5598
200377 -1.7902
200377 -1.7852
120226 -1.7902
621274

7.2952
7.2952
-3.6398
0.5852
3.3602
-3.6398

0.123470147
-0.1194844209
0.00033391
-0.001950861
-0.001945412
-0.000423574

0.089818269
-0.086918701
0.000242903
-0.001419153
-0.001415189
-0.000308129

0.000494186
0.000494186
-0.044161061
0.014342367
0.082359186
-0.053528864

0.000121091
0.000121091
-0.010820849
0.003514331
0.020180592
-0.013116256

Fuente:Elaboracion propia

Tabla 23. Calculo de incrementos de cortantes por torsion nivel 2

X = Xxi-xcr

Direccién X

AV1x

AV2x

Direccién Y

AV1x

AV2x

Muro Kx

1X 95769

2X 95769

1Y 564

2y 2869

3y 2869

Y 623
198463

Ky Y=vyi-ycr
554 3.3948
554 -3.2852
99186 1.5598
200377 -1.7902
200377 -1.7852
120226 -1.7902
621274

7.2952
7.2952
-3.6398
0.5852
3.3602
-3.6398

0.123470147
-0.1194844209
0.00033391
-0.001950861
-0.001945412
-0.000423574

0.089818269
-0.086918701
0.000242903
-0.001419153
-0.001415189
-0.000308129

0.000494186
0.000494186
-0.044161061
0.014342367
0.082359186
-0.053528864

0.000121091
0.000121091
-0.010820849
0.003514331
0.020180592
-0.013116256

Fuente:Elaboracién propia

Tabla 24. Calculo de incrementos de cortantes por torsién nivel 3

X = xi- xcr

Direccién X

AV1x

AV2x

Direccién Y

AV1Ix

AV2x

Muro Kx

1X 95769

2X 95769

1y 564

2Y 2869

3Y 2869

Y 623
198463

Ky Y=yi-ycr
554 3.3948
554 -3.2852
99186 1.5598
200377 -1.7902
200377 -1.7852
120226 -1.7902
621274

7.2952
7.2952
-3.6398
0.5852
3.3602
-3.6398

0.123470147
-0.1194844209
0.00033391
-0.001950861
-0.001945412
-0.000423574

0.089818269
-0.086918701
0.000242903
-0.001419153
-0.001415189
-0.000308129

0.000494186
0.000494186
-0.044161061
0.014342367
0.082359186
-0.053528864

0.000121091
0.000121091
-0.010820849
0.003514331
0.020180592
-0.013116256

Fuente:Elaboracion propia
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4 4. Disefo estructural de Albariileria Confinada

4.4.1. Calculodelos cortantes de disefio

Se muestra los calculos de los cortantes de disefio de los muros para ambas

direcciones.

Tabla 25. Calculo de cortantes de disefio en la direccién X Nivel 1

Muro  Vxtrans o V1x o V2x o Vx Vx(disefio) % de
(asumido) Absorcion
1X 30266.460  0.123470147 0.089818269  0.123470147 30266.583 48.26
2X 30266.460 -0.119484209 -0.086918701 0 30266.460 48.26
1y 178.146 0.00033391 0.000242903 0.00033391 178.146 0.28
2Y 906.854 -0.001945412 -0.001415189 0 906.854 1.45
3Y 906.854 -0.001945412 -0.001415189 0 906.854 1.45
ay 196.898 -0.000423574 -0.000308129 0 196.898 0.31
b2/21.6/0 100.U0%
Fuente:Elaboracién propia
Tabla 26. Célculo de cortantes de disefio en la direcciéon X Nivel 2y 3
Muro  Vxtrans o Vix o V2x o Vx Vx(disefio) % de
(asumido) Absorcion
1X 17295.120 0.07055437  0.051324725 0.07055437  17295.190 48.26
2X 17295.120 -0.068276691 -0.049667829 0 17295.120 48.26
1y 101.797 0.000190806  0.000138801 0.000190806 101.798 0.28
2Y 518.202 -0.001111664 -0.000808679 0 518.202 1.45
3Y 518.202 -0.001111664 -0.000808679 0 518.202 1.45
4y 112.513 -0.000242042 -0.000176074 0 112.513 0.31
35840.955 100.00%
Fuente:Elaboracién propia
Tabla 27. Célculo de cortantes de disefio en la direccion Y Nivel 1
Muro  Vytrans AVly AV2y AVy Vy(disefio) % de
(asumido) Absorcion
1X 55.909 0.000494186  0.000121091  0.000494186 55.910 0.09
2X 55.909 0.000494186  0.000121091  0.000494186 55.910 0.09
1Y 10013.482 -0.044161061 -0.010820849 0 10013.482 15.96
2Y 20229.373 0.082359186  0.020180592  0.082359186  20229.455 32.25
3y 20229.373 0.082359186  0.020180592  0.082359186  20229.455 32.25
ay 12137.624 -0.053528864 -0.013116256 0 12137.624 19.35
62721.670 100.00%

Fuente:Elaboracion propia
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Tabla 28. Calculo de cortantes de disefio en la direccion Y Nivel 2y 3

Muro Vytrans oViy oV2y oVy Vy(disefio) % de
(asumido) Absorcion
1X 31.948 0.000282392 6.91949 E-05 0.000282392 31.949 0.0¢
2X 31.948 0.000282392 6.91949 E-05 0.000282392 31.949 0.0¢
1y 5721.990 -0.025234892 -0.006183343 0 5721.990 15.9¢€
2Y 11559.642 0.047062392 0.011531767 0.047062392  11559.689 32.2¢
3Y 11559.642 0.047062392 0.011531767 0.047062392  11559.689 32.2¢
A 6935.785 -0.030587922 -0.007495003 0 6935.785 19.3¢
35840.955 100.00%

Fuente:Elaboracion propia

4.4.2. Resumen delos cortantes de disefo

El siguiente cuadro presenta el resumen de los cortantes de disefio de los muros.

Tabla 29. Resumen de cortantes de disefio en X — sismo

moderado
Muro Ve %Absorcion
1X 30266.583 48.26%
2X 30266.460 48.26%
> 60533.043 96.51%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resumen de cortantes de disefio en Y — sismo

moderado
Muro Ve %Absorcion
1Y 10013.482 15.96%
2Y 20229.455 32.25%
3Y 20229.455 32.25%
4Y 12137.624 19.35%
> 62610.016 99.82%

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3. Disefiode la albafiileria confinada

. ~ . . . ., V
En el disefio de muros se debe cumplirla siguiente relacion: 2 < (—%) < 3; la cual

Ve1
se cumple en la direccidn Y que es la que se esta disefiando.
Tabla 31. Disefio de muros en direccion X
Muro v'm t(m) I(m) Ve(kg) h(m) Me(kg-m) a a a
(kg/m2) min. asumido
1X 81000 0.15 2.8 30266.58 4.8 145279.599 0.583 0.333 0.583
2X 81000 0.15 2.8 30266.46 4.8 145279.0064 0.583 0.333 0.583
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32. Disefio de muros en direccién X
Muro Pg vm (kg) 0.55Vm Vm1/NVel VmlNel VmlNel Vml/Nel Vu (kg) Mu
(calculado) (minimo) (méximo) (asumido) (kg-m)
1X 10444.00 1232462 6778.541 041 2 3 2.00 60533.1663 290559.20
2X 8387.00 1185151 6518.3305 0.39 2 3 2.00 60532.9193 290558.01
Fuente:Elaboracién propia
Tabla 33. Disefio de muros en direcciéon Y
Muro v'm t(m) I(m) Ve(kg) h(@m) Me(kg-m) a a a
(kg/m2) min. asumido
1y 81000 0.15 2.85 10013.48 4.8 48064.71563 0.594 0.333 0.594
2Y 81000 0.25 3.15 20229.46 4.8 97101.3845 0.656 0.333 0.656
3Y 81000 0.25 3.15 20229.46 4.8 97101.3845 0.656 0.333 0.656
4Y 81001 0.15 3.15 12137.62 4.8 58260.59351 0.656 0.333 0.656
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34. Disefio de muros en direccion Y
Muro Pg vm (kg) 0.55Vm VmiNel Vml1lNel VmlNel Vmil/NVel Vu (kg) Mu
(calculado) (minimo) (méximo) (asumido) (kg-m)
1y 11889.00 13014.50906 7157.979984 1.30 2 3 2.00 20026.9648 96129.43
2Y 15684.00 24537.59344 13495.67639 1.21 2 3 2.00 40458.9102 194202.77
3Y 15701.00 24541.50344 13497.82689 1.21 2 3 2.00 40458.9102 194202.77
4Y 7210.60 14216.7571 7819.216406 1.17 2 3 2.00 24275.2473 116521.19

Fuente: Elaboracién propia
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Se modelo de acuerdo a lo calculado en el programa ETABS con lo que se obtuvo
gue el maximo desplazamiento es de 2.519x 10" m siendo menor a lo establecido

en la norma de 0.005 m.

Story || Diaphragm| Load Case/Combo LrJnX LrJnY lﬂnZ
Story3 D3 Comb1 2.519E-07]| 6.354E-07 0
Story?2 D2 Comb1 2.519E-07]| 6.354E-07 0
Storyl D1 Combl 2.36E-08 [ 2.734E-07 0

Figura 23. Combinaciones de carga

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Modelamiento etabs

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.4. Analisisydisefio de elementos de confinamiento

Tabla 35. Disefio de columna y viga solera

MURO X Y X Y
COLUMNA Cl C2 C2 Cc2 Cc2 Cl Cc2 C3
UB|CAC|ON EXTERNA INTERNA INTERNA INTERNA INTERNA INTERNA INTERNA EXTERNA
Pg(kg) 23115.00 15939.00 14191.00 23115.00 23115.00
Vm(kg) 60343.62391 40666.24174 27965.6284 60343.6239 60343.62
Mukg) 1017697.19 187064.71 128641.891 1017697.19 1017697.19
L(m) 4,05 3.05 3.05 275 4.05
Lm 4.675 4.675 4.675 4.675 4.68
Nc 2 2 2 2 2.00
M(kg.m) 948302.0185 140298.534 96481.4179 948302.018 948302.02
F(kg) 234148.6465 45999.51934 31633.2518 344837.098 234148.65
Pc(kg) 7388.79 14431.23 9896.865 9603.15 7388.79
H(m) 23 23 23 23 2.30
T(traccion) kg 34827.95578 20777.56067 14288.4495 51292.0803 34827.96
C(compresién) kg 226859.8565 16235.11623 11191.9695 335233.948 226759.86
Ve(fuerza 241537.4365 -56101.3663 -38607.4544 354440.248 241537.44
cortante)kg
Disefio por comprension
Fy(kg/cm?2) 4200 4200 4200 4200 4200
u 1 1 1 1 1
(] 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Asf(cm2) 67.65754525 -15.7146684 -10.814413 99.2829825 67.6575452
Ast(cm2) 9.75572991 5.820045006 4.0023668 14.3675295 9.75572991
As(cm?2) 77.41327516 -9.89462343 -6.81204619 113.650512 77.4132752
0.1%((f"c*Ac) ffy) 1.875 1.875 1.875 1.875 1.875
As (cm2)® 403/4” 493/8” 493/8” 493/4” 493/8”

114 2.84 284 7.92 7.92
3} 1 1 1 1 1
c/® (®=0.70) 323942.6522 23193.02319 15988.5279 478905.639 323942.652
As*y 47880 11928 11928 33264 33264
F'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210
0.85*f"c*® 1785 1785 1785 1785 1785
An 1557.96948 65.94937359 25.5880553 2504.451182 1636.37183
Disefio por corte-friccion
Acf(cm2) 6765.754525 -1571.46684 -1018.4413 9928.29825 6765.75452
Usar(cm2) 25*35 25*40 25*40 25*40 25*40
Ac(cm2) 875 1000 1000 1000 1000
An 1237.709814 43.02003776 9.78130505 2031.05098 1316.11217
Determinacion del esfuerzo minimo
Asmin (cm2) 2.875 2.875 2.875 2.875 2.875
Estribos
S1 -49.87349191 0.163678517 0.03596577 -20.001901 -42.274869
S2 -49.87349191 0.163678517 0.03596577 -20.001901 -42.274869
S3 45 45 45 45 45
S4 10 10 10 10 10
Sutilizar 14" 9@5, /4" 9@s, 14" 9@5, 14" 9@s, 014" 9@5,

VIGA SOLERAS
Ts (kg)
As (cm2)

As (cm2)
Acs (cm2)
Asmin (cm2)
Estribos

4@10, rto @20

34827.95578
9.213744915
1.275

6D3/4

25*40
0.0549945

14" 9@5,
4@10, rto @20

4@10, rto @20

31166.341
8.245063758
1.275

633/4

25*40
0.0549945

14" 9@5,
4@10, rto @20

4@10, rto @20

21432.6742
5.67001963
1275

633/4

25*40
0.0549945
o014 9@5,
4@10, rto @20

4@10, rto @20

51292.0803
13.5693334
1.275

6P3/4

25*40
0.0549945

14 9@5,
4@10, rto @20

4@10, rto @20

34827.9558
9.21374491
1275

603/4

25*40
0.0549945
14" 9@5,
4@10, rto @20

Fuente:Elaboracion propia
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4.5. Disefo estructural de sistema Aporticado

Dimensionamiento de Viga Principal

1.- DATOS DELOS MATERIALES: Resistenciadel Concreto; F'c = 210 kglem2
Efluenciadel Acero, Grado60Fy = 4200 kglcm2
2- DATOS PARAEL DIVENSIONAMIENTO: 3.- CARGAS CARGAS MUERTASY VIVAS:
LuzmayordeLaVigaP; Ln= 4.150m CMde TabiqueriaMovil = = 150 kg/m2
Ancho Tributario;B=' 1.850m CMdeAcabados = | 100 kg/m2
4- CALCULO DEW Peso PropioViga= 100 kg/m2
WD=|_650kg/m2 WL =| 200 kg/m2 htotal LosaAlig.= | 0.20 m

Peso Propio LosaAligerada=  300kg/m2 «—— 359

W= WD+ WL = 850 kg/m2

5.- CALCULODEWu:

S/Cpor CVdeEntrepiso= 200 kg/m2

Wu= (1.4xWDvV)+ (1.7 X WLV) = = Wu= 013 kg/cm2
6- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POREL METODO CONVENCIONAL :
Resuitado: re= 40em .°°
h=Ln/(4/RaizZWu) = h1=037m -  ysar'h'= h=045m E
VIGA b=B/20 = p1=0.09m -  ysar'b"=.b=0.25m
h=0.45|  (TIPICA) e
PARACOMPROBACIONES | ENLAPRACTICA 0.1125
h1=0415 h1=0.346 h1=0415
“b=025" b1=0.208 bl=0231 b1=0208

Figura 25. Dimensionamiento de viga principal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Cuantia de viga principal

VIGA PRINCIPAL

As + 3d5/8"

As - 203/4"

Estribos ®3/8"1@5,4@10, rto @20
Cortado As + 0.3575

Cortado As - 0.78

Fuente: Elaboracién propia
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Dimensionamiento de Viga Secundaria

1- DATOSDELOSMATERIALES: Resistenciadel Concreto; F'c = 210 kglem2
Efluenciad el Acero; Grado 60 Fy 4200 kg/lem2

2.- DATOS PARAEL DIMENSIONAMIENTO: 3.- CARGAS CARGAS MUERTASY VIVAS:

LuzmayordeLaVigaP; Ln=| 3.700 m CMd e TabiqueriaMovil 51150 kg/m2

Ancho Tributario;B=[ 2.125m CMde Acabados =| 100 kg/m2
4.- CALCULO DEW. Peso PropioVigas 100 kg/m2,
WD=| 700 kg/m2 WL =| 200 kg/m2 htotal LosaAlig.=[ 0.20m
Peso Propio Losa Aligerada= | 350kg/m2 | «——350

W= WD+ WL=[  900kg/m2

5- CALCULODEWu:

S/Cpor CVdeEntrepiso= 200 kg/m2

Wu= (1.4 xWDV) + (1.7 X WLv) = = Wu=
6- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POREL METODO CONVENCIONAL:
Resultado: re=
h=Ln/(4/RaizWu) = hl1=0.34m = Usar"h"=
VIGA b=B/20 = bl=0.11m = Usar"b'=
h=0.40
i eR) | PARACOMPROBACIONES | ENLAPRACTICA
h1=0.370 h1= 0308 h1=0370
“—=020> bl=0.185 bl= 0206 b1=0.185

Figura 26. Dimensionamiento de viga secundaria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Cuantia de viga secundaria

VIGA SECUNDARIA

As + 2d5/8"

As - 2®3/4"

Estribos ® 3/8"1@5,4@10, rto @20
Cortado As + 0.3575

Cortado As - 0.78

Fuente:Elaboracién propia
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Dimensionamiento de Columnas

1.- DATOS ASUMIDO S POR SISMO (REGLAMENTOMNACIONAL DE EDIFCACIOMES) -

[ cALCULOS CORTANTE FOR 530
CATEGORIADELAEDFICACION= C U= 1.00
ZOMASISKICA = 3 Z= 033
TIPFODESUELD= 53 Tnisi= | 0.90 T=| 0.1
PERICOOFUMDAMENTAL = 1 5= 1.40 C=| 2.50
ALTURADELAEDISCACION m) = | 7.20 cT=| a5 Aucs=| 123

2.- DATOS ASUMIDO S FARA EL DIMEN SIOMAMENTO DE LAS COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA:

Fe= 2]  Fy= [CEBU] . # Pisos= [0 : Sio= [EW_ eloseA= [IE0]
Agp= [ 100 ] : BEGel= [(T00 | : PRVig= [100] ; se=TT150 | : PP.alig= [ 350 |

TabiqueriaEE_Tipo=|_huece | ;: E Muro=[15em| : H.Muo=T Z80mis |~ EETak=
S04
TabiqueriaBAT - Tipo= | huece | ; E Muro=[15em] : H.Muro=T 100mis |~ BETak=
210
%- METRADO DE CARGAS- CARGAMUERTA: WD= ;owii=[ 200 ] - wiz=[ 150 |
31 - CARGATOTAL { PLL) ; Combinasion Asignada = [ 1.4(WD] + 1.7 (WL} |
Pe=oiotsl decampas degravedad que soponsla colurmna cada piso = 1714.00 Kgim2
Pe=so total decargas degravedad quescponalacoiumna, del 1"erPiso al Piso2= | 342800 Kgim2 |
Pesototzl de cargas de gravedad que soporta |3 columna, del ulima Nivel ywio Azokea: Piso 3= | 12d3.l]ﬂl‘.'g|'n2|

Peso total de cargas de gravedad en todos los Miveles: 032 Pisos= AGTT.0 Kg/m2

4- DATOS ATHCHOINA] F5 - Atura del Primer Nivel § CORTANTEPOR SISMO
Mumem de Columnas F V5= ZUCS5xPe
Cistamsign Permiskle= V5= S729.23 Kglm2
Mndiuin de Elasticidad del Concreto=__2 366+ 05 Fa= FUxBEAT
DIMEN SIONAMIENTO AMNALISIS GENERAL {_ESTRUICTI IRACKIN SIMETRICA)
Tipo de Brea Sib=D | biem) | Difcm) E
Vs bxD - ful bxD
Columna | Tributaria ke x fem) | (minime) | (Cale) x
c-1 E | e520m2 | 3735520 | 57020 - 23.88cm 625.00 [l 25x25
-2 L | 130s0m2 | 7476768 | sogem = 28.40cm 57500 [ 25x35
Usar Estribos :

Figura 27. Dimensionamiento de columnas

Fuente: Elaboracion propia

Cc-1 Direccion x | Direccion y c-2 Direccion x | Direccion y
YL ibonh 5.04 B33  [yuiton) 5.04 E.33
b {cmy) 25 210 b i) 25 210
d{cm) 13 13 d {cm) 29 13
3y fton) 4.45 445 |yriton) 6.44 591
G (ten) 3.78 378 |dvgiten) 5.47 5.02
s [kon) 2.96 542  |vsiton) 0.98 3.96
Ay fcmz) 1.42 142 sy lcmz) 1.42 1.42
5 {om] 3B.33 20.8% 5 jom] 17245 ZB8.58
] In/6 [cm) 34 34 ] IR/6 [cm) 34 34
|l?'?l'|,gl‘tf.ld de | mayor dimeny 25 25 I-.:rngrtf.ld d= | mayar dimeny 35 35
confinamienta [Lo) masis0cm) =0 =0 canfinamienta [Lo) mass0cm) =0 =0
adhlzn. sdhlan.
L memnar [crm) 13 13 L meanar [om) 13 13
aspaciamienta {Sa] menar gigy'2 12.5 12.5 espaciamienta (o) menar gdimy'2 12.5 12.5
maxiiocm) 10 10 mas|10cm) 10 10
df2 {cmj 0.5 8.5 d/f2 {om) 14.5 o5
16 gb lnng me 25 25 15 gh lnng md 25 25
a8 dh eszoihl 45,6 455 48 gh esigikl 456 45,6
menor ggmicn 25 25 menor gggicn 25 25
magi30cm) 30 30 magi30cm) 30 30
Distribucion de estribos £3/6" L20.05, 5@0.10y Distribucion de estribos &3/8" LE@0.05, 520.10y
resto a 0,20 resto a 0.20

Figura 28. Distribucion de estribos - Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Modelamiento etabs

Fuente: Elaboracion propia

Story |Diaphragm | Load Case/Combo L#nx LinY lfnZ
Story3 D3 Comb1 7.569E-04| 8.178E-04 0
Story?2 D2 Comb1 7.517E-04| 8.652E-04 0
Storyl D1 Comb1l 4.326E-04| 5.514E-04 0

Figura 30. Combinaciones de cargas

Fuente: Elaboracion propia

El desplazamiento maximo es de 8.652 x 10 “*m que es menor a lo establecido en

la norma 0.007 m.

4.6. Losa Aligeraday Cimentacion
Cuantia losa Aligerada

Tabla 38. Cuantia de losaaligerada

As Cuantia Ln
As+ 1p1/2" Continuo
As- 1p1/2" 0.80
As- 101/2" 0.90
As- 1¢p3/8" 0.80

Fuente:Elaboracion propia
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Dimensiones de la cimentacion

Tabla 39. Dimensiones de la cimentacién

o: 2 kg/cm2

Muro Pd +Pl (kg) Ancho (cm) Hz(m)
1X 23115 50.00 90.00
2X 23115 50.00 90.00
1Y 14191 50.00 90.00
2Y 18929 50.00 90.00
3Y 15939 50.00 90.00
4Y 14191 50.00 90.00

Fuente:Elaboracion propia



V.

DISCUSION
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Gomez Cardenas, (2017) ensu tesis llego a las siguientes conclusiones:
En el siguiente trabajo practico se realizé un analisis comparativo de dos
sistemas estructurales uno para porticos resistentes a momentos versus
otro de muros portantes de acuerdo a los requerimientos minimos
establecidos para edificaciones de viviendas unifamiliares de dos pisos
en unazonasismica muy alta segun laNORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION 2015. (NEC-2015) Mediante la aplicacion de un
software “ETABS 2015” se realizO la modelacion y el andlisis de
comportamiento de los sistemas estructurales, para el sistema de
porticos resistentes a momentos se utilizé planos estructurales de la
urbanizacién privada San Patricio y para muros portantes de la
urbanizacién Palmeras de la ciudad de Machala. Debido a que el ultimo
sismo en el Ecuador que fue en abril del 2016 se not6 la vulnerabilidad
de las viviendas ante movimientos tellricos siendo asi una exigenciael
cumplimiento de los requisitos minimos para viviendas de dos pisos de
la NEC-2015 que estan vigentes en el pais que aseguren la calidad
constructiva, seguridad estructural y la estabilidad de la vivienda para
efectos sismicos que se produzcan en dichazona de edificacion.Para el
primer caso se utilizé un sistema de portico tradicional constituidos por
columnas,vigasy paredes de albafileria de bloques versus un sistemas
de muros portantes de hormigén armado con malla electro-soldada que
trabajan en un solo conjunto. Este sistema que viene siendo utilizado en
el medio constructivo por la facilidad y agilidad de la construccion de la
edificacion en el cual se utiliza piezas de aluminio reforzado.
En conclusion, se estd completamente de
acuerdo, ya que este trabajo al igual que el
descrito realiza la comparacion comprobando
que el sistema de pérticos es mas eficiente en
este caso.
Martinez Loor, (2018) en su tesis lleg6 a las siguientes conclusiones: El
proyecto incluye lainvestigacion de muestras de ladrillos artesanales de
la ciudad de Guayaquil, que han sido probados para comprender las

propiedades fisicas que pueden proporcionar cuando se utilizan en
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sistemas cerrados de mamposteria. Para ello, se modelaron tres
edificios con la ayuda del programa Etabs y se idealizaron para
posicionarlos en diferentes perfiles de suelo de la ciudad. El estudio se
realiz6 bajo las condiciones de disefio de las normas NEC-15, E.070 y
E.030, que permiten la creacion de tablas para controlar los esfuerzos
del muro por gravedad y cargas cortantes. Los datos necesarios para
calcular el control de tensionesen el muro se extrajeron del programa
Etabs. Antes del modelado se realizé un predimensionamiento que
permiti6 conocer el numero de muros requeridos en cada direccion. A
través del modelado se verifico el desplazamiento maximo, control de
deriva, masa participante y modo de vibracion de la estructura. Estos son
los datos clave para comparar el comportamiento sismico de cada
modelo.
En conclusion, se estd completamente de
acuerdo, ya que al igual que esta
investigacion se consideraron los muros
portantes y elementos estructurales a los
cuales se les someti6 a sismo y se pudo
determinar que ambos sistemas cumplian
con la norma al verificar que los
desplazamientos eran inferiores a lo indicado
en la norma técnica peruana.
Pinoargote Rovello, Mateo Villao, & Medina Carvajal, (2021) en su tesis
llegaron a las siguientes conclusiones: El objetivo del presente estudio
es realizar el disefio y analisis de una vivienda con poérticos de hormigén
armado y otra de muros portantes de hormigdén armado destacando las
ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas, mostrando nuevas
propuestas en el &mbito de la construccién de obras civiles tomando en
consideracién el analisis comparativo técnico y econdmico de los dos
sistemas. En la investigacion primero se realiza un modelamiento de la
vivienda de dos pisos en el programa Etabs para los dos sistemas. Se
realiza los calculos de los elementos estructurales para que cumplan con

los requerimientos de resistencia establecidos en la norma NEC-15 y
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ACI318-19, lo que nos permite determinar como se esta comportando la
estructura ante las cargas introducidas. A partir de este disefio se realizd
el andlisis presupuestario de cada sistema de construccién con el fin de
compararlos a gran escala y determinar que, al construir doce viviendas
con el sistema de muros portantes, este presenta un menor costo y
menor tiempo de ejecucion en comparacion con el de porticos de
hormigbn armado que solo se podria construir dos viviendas,
considerando que el encofrado que se compra sirve para la construccion
de las otras viviendas.
En conclusion, se estd completamente de
acuerdo, ya que si bien el sistema aporticado
permite luces libres beneficiando a la
arquitectura, el sistema de muros confinados
es de mayor conocimiento ydifusion en Perq,
lo que permitiria que se construya con mano
de obra calificada.
Barrueto Zamora, (2019) en su tesis llegé a las siguientes conclusiones:
El propésito de esta encuesta es comparar el comportamiento sismico
entre un edificio residencial multifamiliar construido principalmente de
hormigén armado y un edificio residencial multifamiliar construido con
una mezcla de elementos de mamposteria restringida y hormigén
armado. El propoésito es evaluarlos parametros sismicos y la respuesta
inelastica de las dos estructuras, y descubrir qué modelos de
construccion se ven menos afectados por la carga sismica. La principal
motivacion para realizar este estudio fue encontrar las principales
diferencias sismicas entre los tipos de edificaciones en funcién del sector
econdmicode la poblacién. La poblacion con altos recursos econémicos
puede permitirse casas de hormigén armado, mientras que la poblacion
restante solo puede construir casas de mamposteria. Debido a la baja
eficienciade la construccion y/o al andlisis sismico, la gente havisto las
casas de mamposteria colapsar primero bajo cargas sismicas durante
muchos afios. La hipétesis de este trabajo de investigacion propone que

si se disefian correctamente, los edificios de mamposteria cerrados
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pueden resistir cargas sismicas como los edificios de hormigdén armado.
Para probar esto, se realizaron modelos tridimensionales de dos
estructuras en el software estructural ETABS 2016, con el periodo, el
desplazamientoy la deriva maxima como los principales datos de salida.
Los resultados muestran que aunque el periodo del sistema de
estructura de hormigon armado es relativamente corto y el valor limite
requerido por la norma sismica E.030 estd muy lejos, el sistema de
estructura de mamposteria restringida no esta lejos de sus oponentes, e
incluso se desvia muchomenos. que el valor maximo permitido. Por esta
razén, la conclusion principal es que los edificios de mamposteria
confinada pueden resistir cargas sismicas como los edificios de
hormigén armado.

En conclusion, se estd completamente de

acuerdo, ya que
Esteban Mollehuara & Cordova Landa, (2020) en su tesis llegaron a las
siguientes conclusiones: En la ciudad de Huancayo, los sistemas
estructurales mas utilizados son los porticos de hormigon armado y la
mamposteria cerrada. Ademas, la alta actividad sismica en paises como
Perd hace que su investigacion seaindispensabley rigurosa. Es por esto
que el objetivo del estudio es determinar las diferencias en el
comportamiento sismico dinamico asociado con porches y sistemas de
mamposteria restringida en casas multifamiliares, Jr. Mantaro 2020.
Para lograr este objetivo, el sistema estructural y el analisis sismico
correspondiente de los dos se desarrollaron con la ayuda del software
ETABS 2016 v2.0. El resultado es el valor del periodo de vibracién
natural, el desplazamiento lateral y la deriva. Finalmente, se concluye
gue el comportamiento sismico del sistema de estructura de armazén de
hormigdén armado es ligeramente diferente al del sistema de estructura
de mamposteria confinada. Y de esta forma se aprobd la hipotesis
propuesta en este estudio.

En conclusion, se estd completamente de

acuerdo, ya que si bien es cierto que el

sistema aporticado da cierta libertad a la
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arquitectura para proyectar luces de mayores

dimensiones, una correcta estructuracion de

albafiileria confinada no difiere mucho.
Quispe Ccoa & Apaza Aguilar, (2017) en su tesis llegaron a las
siguientes conclusiones: Se requiere un adecuado disefio estructural de
la edificacién, que como sabe nuestro pais se ubica en una zona con
frecuente actividad sismica, lo que ha llevado a los ingenieros a
desarrollar disefios estructurales que puedan ser capaces de soportar
los severos terremotos que puedan ocurrir. Los edificios antes del
terremoto dependen del disefio estructural. De esta manera, se pueden
predecir edificios segurosy evitar pérdidas econémicas y muertes. En la
construccién de infraestructura siempre se busca el ahorro, porlo que se
debe utilizar el sistema estructural mas econdémico y tener mejor
desempefio en caso de un terremoto. Por tanto, el analisis estructural
canonico de edificios administrativos se desarrolla en sistemas de
hormigdbn armado y mamposteria restringida, ambos con la misma
configuracion arquitectonica. En este sentido, se lleva a cabo en las
siguientes etapas: La primera etapa: Considerandolaslimitacionesde la
normativa nacional de edificacion, modelado de sistemas de hormigon
armado, andlisis sismico estructural estatico o equivalente y modelado
espectral Analisis sismico dinamico. La segunda etapa: Teniendo en
cuenta las limitaciones de la normativa nacional de edificacion,
modelizacion del sistema restringido de mamposteria, analisis sismico
estructural estatico o andlisis sismico dinamico modal espectral y de
efectosiguales.La tercera etapa: analisisy evaluacion econdmicade los
dos sistemas propuestos. La cuarta etapa: comparar los resultados
obtenidos en los dos sistemas estructurales. En resumen, tanto el
concreto reforzado como los sistemas de mamposteria restringida
exhiben comportamientos estructurales suficientes y reales frente a
amenazas sismicas, sin embargo, los sistemas de mamposteria
restringida son mas econdmicosy mas efectivos para la construccién de

edificios administrativos.
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En conclusion, se estd completamente de
acuerdo, ya que si bien es cierto que el
sistema aporticado da cierta libertad a la
arquitectura para proyectar luces de mayores
dimensiones, una correcta estructuracion de
albafiileria confinada no difiere mucho, y
segun estudios hasta se comprueba que este

es mas econdmico.
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CONCLUSIONES
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Se realiz6 el disefio de concreto armado de una vivienda con el sistema
estructural portico y sistema de albafileria confinada en el distrito Lince,
Lima. En donde se comprobé que la hipétesis planteada es errbnea ya que
los elementos estructurales de concreto armado son muy robustos, y no se
percibe un ahorro en lo que concierne en materiales para una edificacion
tan pequeina.

Se realiz6 el predimensionamiento de los elementos estructurales de una
vivienda con el sistema estructural portico y sistema de albafiileria
confinada en el distrito Lince, Lima, con los cuales se obtuvo las siguientes
dimensiones que no difieren en ambos sistemas: losa aligerada de 0.20 m
de espesor, y cimentacion de 0.90 m de profundidady ancho de 0.50 m.
Diferenciandose en el sistema aporticado: columnas C1 0.25 m x 0.25 m,
C20.25m x 0.35m, vigas VP 0.45 mx 0.25m, VS 0.40 mx 0.20 m, y el
sistema de albafileria confinada columnas de 0.30 m x 0.15 m, vigas de
0.20 m x 0.20 m y vigas chatas de 0.15 m x 0.20 m, espesor de muros X1
0.15m, X2 0.15m, Y1 0.15m Y2 0.15m, Y3 0.25m, Y4 0.25 m.

Se realiz6 el andlisis sismico de unavivienda con el sistema estructural y
sistema de albafiileria confinada en el distrito Lince, Lima, con los cuales
se corroboré los datos obtenidos en el predimensionamiento,y se realizo el
analisis dindmico de la estructura, con ambos sistemas se obtuvo
desplazamientos menores a losindicados en lanorma.

Determinar el disefio de los elementos estructurales de la subestructura de
una vivienda con el sistema estructural portico y sistema de albafiileria
confinadaen el distrito Lince, Lima, con los datos de andlisisrealizado para

la estructura se calculé la cantidad de acero necesaria.
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Si se va a utilizarel sistema de columnetas—vigueta para aislar la albafiileria
del portico, se recomienda aumentar lalongitud de amarre, de forma que los
tabiques de albafiileria no sean inestables frente a sismos, y no existan
problemas en las uniones columnetas —viga principal.

Si se decide no aislar la albafiileria de la edificacion con sistema estructural
aporticado, es recomendable tomar precauciones en lo que respecta al
disefio, para evitar problemas de torsién, columna corta, piso blando y
fracturacion de los elementos de la albafiileria.

En el disefio arquitectonico para la edificacion debe de tener en cuenta la
configuracidbn geométrica, y requerimientos estructurales, para tener en
cuenta.

Se recomienda difundir este tipo de proyectos para promover la formalidad
para con el disefio de estructuras de unavivienda, asi asegurar al menosen

parte la seguridad de las familias que habitaran durante su vida atil.
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Tablal. Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
independiente :
Disefio de sistema

dual

En el disefio de las estructuras del sistema
dual se busca obtener las dimensiones,
longitudes adecuadas; ademas, de la
cantidad de refuerzo longitudinal y
transversal cada uno los elementos
estructurales que lo conforman como por
ejemplo vigas, columnas, losas, placas,
cimentacion, etc. Garantizando la seguridad
estructural y una estructura econémica.

Se medira a traves de softwares
computacionales para poder extraer la
informacién necesaria para el disefio
aporticado de la estructura. Asimismo se
realizara el andlisis sismico, respetando las
consideraciones del reglamento nacional de
edfiicaciones.

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

Elementos horizontales

Elementos horizontales

Andlisis sismico

Derivas de entrepiso

Desplazamiento lateral

Disefio de vigas

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transveral

Disefio de columnas

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transversal

Disefio de placas

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transversal

Disefio de Losas

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo de temperatura

Disefio de cimentaciol

Acero de refuerzo longitudinal

Acero de refuerzo transversal

Variable
independiente :
Disefio de
albafiileria
confinada

Se refiere predominantemente a las mejoras
estructurales para reducir el riesgo sismico
de la utilizacién de las estructuras, es
igualmente esencial para reducir los riesgos
y las pérdidas de los elementos no
estructurales. Deberd incrementar rigidez
lateral, resistencia, ductibilidad y controlar
problemas localizados.

Se medira a traves de softwares
computacionales para poder extraer la
informacién necesaria para el disefio de
albafiileria confinada de la estructura.
Asimismo se realizara el andlisis sismico,
respetando las consideraciones del
reglamento nacional de edfiicaciones.

Densidad de muros y
el efuerzo axial
maximo

Enla direccion X

Enla direccion Y

Derivas de entrepiso

Relacion entre desplazamiento relativg
y altura de entre piso

Desplazamiento maximo

Columnas de amarre

Disefio de elementos
de refuerzo

Vigas soleras

Cimientos corridos

Disefio de la
cimentacion

Zapatas




PROBLEMA

Tabla 2. Matriz de consistencia

Problema general:

OBIJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

¢Qué diferencias existen entre el disefio
del sistema dual y el disefio muros de

albafiileria confinada para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince?

Objetivo general:

Establecer las diferencias existen entre el
disefio del sistema dualy eldisefio muros
de albafiileria confinada para una
vivienda multifamiliar de cinco niveles en
Lima- Lima- Lince

Hipétesis general:

Existen diferencias significativas en el
disefio del sistema dualy el disefio
muros de albafiileria confinada para
una vivienda multifamiliar de cinco
niveles en Lima- Lima- Lince

Tipo:

Aplicada

Disefio:

Problemas especificos:

¢Qué diferencias existen en el
predimensionamiento entre eldisefio del
sistema dual limitada y el disefio de
muros de albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince?

Obijetivos especificos:

Establecer las diferencias entre enel
predimensionamiento del disefio de
sistema dual y el disefio de muros de

albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince

Hipétesis especificas:

Exsiste una diferencia significativa
entre el predimensionamiento del del
sistema dual y el disefio de muros de

albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince

No experimental
Descriptivo

Correcional

Var. Independiente:

¢Qué diferencias existen en el analisis

sismico entre el sistema dualy el disefio

de muros de albafiileria para una vivienda

multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince?

Establecer las diferencias entre el
analisis sismico del sistema dual y el
disefio de muros de albafiileria para una
vivienda multifamiliar de cinco niveles en
Lima- Lima- Lince

Exsiste una diferencia significativa
entre el analisis sismico del disefio del
sistema dual y el disefio de muros de

albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince

¢Qué diferencias existen en el disefio de
los elementos estructurales entre el
disefio del sistema dual limitada y el
disefio de muros de albafiileria para una
vivienda multifamiliar de cinco niveles en
Lima- Lima- Lince?

Establecer las diferencias entre el disefio
de los elementos estructurales del disefio
los elementos estructurales entre el del
sistema dual y el disefio de muros de

albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince

elementos estructurales entre el disefio

multifamiliar de cinco niveles en Lima-

Exsiste una diferencia significativa
entre disefio de los elementos
estructurales del disefio de los

del sistema dual y el disefio de muros
de albafiileria para una vivienda

Lima- Lince

¢Qué diferencias existen en el disefio de
la cimentacién entre el disefio de del
sistema dual y el disefio de muros de

albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince?

Establecer las diferencias entre el disefio
de la cimentacion del disefio de del
sistema dual y el disefio de muros de

albafiileria para una vivienda
multifamiliar de cinco niveles en Lima-
Lima- Lince

cimentacion del disefio del sistema dual
y el disefio de muros de albafiileria para

Exsiste una diferencia significativa
entre el disefio de la cimentacién
concreto armado el disefio de la

una vivienda multifamiliar de cinco
niveles en Lima- Lima- Lince

Disefio del sistema dual y
Disefio de albafiileria confinada

Var. Dependiente:

Vivienda multifamiliar de cinco
niveles

Objeto de estudio:

Vivienda multifamiliar

Poblacién:
Todas las viviendas del distrito de
Lince

Muestra: Vivienda
multifamiliar de cinco niveles en el

distrito de Lince
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1. GENERALIDADES

1.1 Objetivo del Estudio

El cliente solicito la realizacion Informe Técnico que tiene por objeto mediante
el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién del Proyecto: EDIFICIO
PARA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, ubicado en el Jr. Francisco de Zela, en el
distrito de Lince, en la Provincia y Departamento de Lima, verificar el
comportamiento del suelo frente a los esfuerzos trasmitidos por la estructura
proyectada, que consiste en la construccion futura de una edificacion segun el
requerimiento.

Para tal efecto, se ha desarrollado mediante trabajos de campo una
investigacion geotécnica en la cual se complementa a través de calicatas “a cielo
Abierto”, ensayos de laboratorio, necesarios para definir la estratigrafia,
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos predominantes, sus propiedades
de resistencia y estimacion de asentamiento, para este fin se programé la realizacién

de las siguientes actividades:
e Evaluacién geoldgica del area de estudio
¢ Recopilacién de lainformacion existente en la zona
e Ubicaciony Ejecucion de calicatas de forma manual.
e Toma de muestras de las Calicatas realizadas en campo
¢ Definiciondel perfil estratigraficos del subsuelo.
e Ejecucién de ensayos de laboratorio
¢ |Interpretacion de los ensayos de laboratorio
e Elaboracién del perfil estratigrafico del terreno

e Analisis de la cimentacion
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1.2 Normatividad.
La evaluacién del suelo tanto la caracteristicas fisicas y mecanicas estan en
concordancia al Reglamento Nacional de Edificacion (R.M.E.):
1.2.1. Norma E-050 Suelosy Cimentaciones
1.2.2. Norma E.030 Disefo Sismorresistente
1.2.3. Norma E. 060 Concreto Armado
1.2.4. N.T.P.339.150 “Descripcion e identificacion de Suelos (Procedimiento Visula-

Manual) (ASTM D 2488-75).

1.3 Marco Tedrico
1.3.1 Origen y Formacién de los Suelos
Los suelos tienen sus origenes en los macizos rocosos preexistente que
constituyen la roca madre, sometida a la accion ambiental disgregadora de la
erosion en sus tres facetas: fisica, quimica y biologica. Los depdsitos
sedimentarios se forman por la accion de los procesos geomorfologicos vy
climaticos, destacando el medio de transporte y la meteorizacién. Unos ejemplos

son los depdsitos coluviales y aluviales.

1.3.2 Suelos Anisotropico

Suelo de varias capas o diversos tipos de suelos, que presentan diferentes
caracteristicas geotécnicas que estan relacionadas con las condiciones de
formacion de estos sedimentos, la clasificacion de los materiales, granulometria,
forma y tamafo. Conociendo los factores geomorfologicos y climaticos, es
posible prever las disposicion y geometria de los suelos, propiedades fisicas y

otros aspectos de interés en la geotécnica.

1.3.3 Suelos Antropicos.

Son los suelos y/o materiales que se han generados por la intervencion del
hombre, mediante el uso de mano de obra y maquinaria, en un area geografica
especifica, en sus actividades de excavacion, alteracion, remocion, traslado de
dicho material y que con el transcurrir del tiempo han formado ‘capas que

iy ’%L’] VNG
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simulan condiciones naturales de suelos. Dentro de estos materiales son los

Ilamados desmontes o materiales excedentes de obras de construccion.

1.3.4 Depoésitos Coluviales

Son materiales transportados por gravedad, la accidon del hielo-deshielo v,
principalmente, por el agua, su origen es local, producto de la alteracién in situ
de las rocas y posterior transporte como derrubios (al pie) de ladera o depédsitos
solifluxion (desplazamiento masivo y lento por gravedad). Estan formados por
fragmentos de rocas angulares y heterometricos (diferentes longitudes),

englobados en una matriz limo arcillosa.

1.3.5 Depésitos Aluviales

Son materiales transportados y depositados por el agua. Su tamano varia desde
la arcilla hasta las gravas gruesas, canto y bloques. Se distribuyen en forma
estratiforme, con cierta clasificacidon, variando mucho su densidad. Estan muy
desarrollados en los climas templados, ocupando cauces y valles fluviales,
llanuras y abanicos aluviales, terrazas y paleocauces (tramo de un cauce que

ha sido abandonado por el cambio del curso de un rio).

1.3.6 Caliche
El caliche es un deposito edafico endurecido de carbonato de calcio. Este

precipita cementando otros materiales, como arena, arcilla, grava o limo.

1.3.7 Rocao Macizo Rocoso

Material solido de origen natural formado por minerales y otras sustancias
endurecidas, que, a diferencia del suelo fundamentalmente cuaternario, no
pueden ser disgregados o excavados con herramientas manuales. Las rocas
adecuadas para servir de apoyo a las cimentaciones deben presentar una

alteracion menor al 10% del area de la cimentacion.

J %I’L’;
ARD Ot TUTA YNG/
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1.3.8 Rocas Fracturadas o Intemperizadas
Las rocas blandas, también descritas como rocas fracturadas o intemperizadas,
con aquellas que puedan ser disgregadas o excavadas con herramientas

manuales, deben ser tratadas como suelo para efectos de calculo geotécnicos.

1.3.9 Suelos Rigidos
Los suelos rigidos, son aquellos que tienen la capacidad de un elemento
estructural, como para soportar esfuerzo, sin adquirir grandes deformaciones,

es decir tener resistencia a las mismas, dentro el rango elastico.

1.3.10 Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS)

El estudio de mecanica de suelos con fines de disefio de cimentacion, son el
conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayo de laboratorio
y analisis de gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los
suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y dinamicas de una
edificacidn, que debe ser obligatoria considerado en el disefo: estructural y de

sostenimiento de las excavaciones durante la construccion del proyecto.

1.3.11 Profundidad dela Cimentacion

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos, es la distancia
desde el nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacion, excepto
en el caso de edificaciones con sétanos, en que la profundidad de cimentacion
esta referida al nivel del piso terminado del sétano mas profundo. En el caso de
plateas o losas, la profundidad de cimentacidn es la distancia del fondo de la

losa a la superficie del terreno natural.

1.3.12 Cimentaciones superficiales
Son aquellasen las cuales la relacion profundidad/ancho (Df/B) es menor o igual
a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro
de la misma.

- Zapata Cuadrada: L=B ’

- Zapata rectangular: L< 10B o /WL'

. s
HTAYNG/
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- Zapata Continua: L>10B
- Zapata Combinada:L< 10B

1.3.13 Falla Local y General de los suelos
Falla por corte general (arena densa), falla por corte local (arena medio densa)
y falla por punzamiento (arena muy suelta) (Versic 1973). En suelos gravo

arenosos se considera la falla por corte general.

1.3.14 Relleno Controlado o de Ingenieria

Los Rellenos controlados son aquellos que se construyen con material
seleccionado, tienen las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones
superficiales. Los métodos empleados en su conformacion, compactacion y
control, dependen principalmente de las propiedades fisicas del material. Las
cimentaciones pueden apoyarse sobre este tipo de Relleno Controlado o de

Ingenieria.

1.3.15 Rellenos No Controlados

Los rellenos no controlados, no pueden usarse para cimentacion de estructuras,
deben ser reemplazados en su totalidad en todo el terreno, por materiales
seleccionados debidamente compactados, antes de iniciar cualquiertipo de obra

en el terreno o continuar con un relleno controlado o de ingenieria.

1.3.16 Suelos No permitidos para apoyar las cimentaciones

No se cimienta sobre los siguientes tipos de materiales: turba, suelo organico,
tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitarios o industrial, ni rellenos,
no controlados. Estos materiales no permitidos tienen que ser removidos en la
totalidad del terreno y ser reemplazados con materiales que cumplan los

estipulado para los rellenos controlados o de ingenieria.

1.3.17 Volcéanicos Santa Rosa (Ks-sr/tdi)
El Volcanico Santa Rosa constituye la base de la columna geolégicade Limay
consiste de una serie predominante volcanica con mas 500m de grosor. Esta

serie subyace concordantemente a las lutitas tufaceas del Berriasian
T @ )
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(Miembro Puente Inga), en contacto nitido y en neto contraste de intemperismo;
mientras que su contacto inferior se desconoce. Es en la parte superior,
predominan meta-andesitas pofrfiritica, derrames andesiticos porfiriticos y micro-
porfiriticos brechoides de matices gris y gris verdoso y algunos horizontales de
brechas y aglomerados compuestos mayormente de fragmento volcanicos en

una matriz andesitica gris claro.

1.4 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio.

El terreno materia del presente estudio posee un area y se encuentra ubicado en la

Jr. Francisco de Zela, Distrito de Lince, Provinciade Lima y Departamento de Lima.
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Limites
Limite de Lince

Distrito de La Victoria

Distrito de Jesls Maria

Distrito de Lima, Jesus Maria

Distrito de San isidro

2. Aspectos Generales

2.1 Condicion Climatica.
La mejor época para viajar a Lince en Peru es de enero hasta diciembre, donde
tienes un clima agradable y ninguno hasta apenas precipitacion. La temperatura

maxima promedio en Lince es 26°C en febrero y de 21°C en julio.

El promedio de la cifra climatica de Lince es de 9,1. Esto se basa en varios factores,
como las temperaturas medias, las posibilidades de precipitaciény las experiencias

climaticas de otros.

Lince tiene el clima arido. Temperatura media y precipitacién promedio en Lince o
los periodos cuando cae mas lluvia o nieve, a continuacidn, te presentamos toda la
informacion. jAsi podras estar bien preparado! Nuestros promedios mensuales de
estadisticas climaticas estan basados en los datos de los ultimos 10 afios
Variando la humedad relativa en estos periodos entre 70 a 90 %.

Resumen del clima

- ‘ s S 7Y 7S B s
m—’ i Sar - 7r % l i —

i T i i

precipitacion: 1 mm 0O mm

__—-bochornoso: 86 %
0 %

[
F 59 ~puntuacién de turismo: 7.8 | | ‘ | ) =
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Haga clic en cada grdfico para ver mds informacion

Fuentes: Senamhi
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dia 25°C 26°C  25°C M°C 23°C  22°C MC MC M°C 22°C 22°C 23°C
Noche 20°C 22°C 21°C 20°C 18°C 17°C 16°C 15°C 16°C 16°C 17°C 19°C
. 3 4 3 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Precipitacion
i i i i nnm nnim i i mim mim mim mm
Dias de 3 5 6 2 1 0 1 0 1 0 0 1
lluvia
Diaz 28 23 25 28 30 30 30 34 29 H 30 30
BECO3
Horas de sol 10 9 9 9 7 7 8 10 1 12 12 12
por dia
Fuerza del
viento (Bft) 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
indice UV 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 6 6

2.2. Situacién Actual.
En la actualidad la zona en estudio donde se realizara el proyecto se encuentra una
edificacion de 2 niveles, y en donde se proyecta realizar una edificacion nueva para

el uso de Vivienda.

2.3. Topografia

Este distrito ha permitido el asentamiento de nucleos urbanos en su suelo, lo que
le ha conferido ser el distrito mas poblado del Peru. Su altitud minima es de 90
m.s.n.m. y su altitud maxima es de 500 m.s.n.m., representando dos de los pisos

altitudinales

El distrito cuenta con una topografia relativamente plana en el limite que colinda con
el cauce del Rio Rimac, los cerros que se ubican en el distrito son de considerable
altura, longitudinalmente la pendiente del valle seco en la parte baja es suave, sin

embargo las pendientes son pronunciadas en la parte alta del distrito.

| I“‘ [ |
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Pueblo Libre, Lima, Peru (-12.07664 -77.06786)

2.2 Geologia
Aspectos Geoldgicos y Litoldgicos
La secuencia estratigrafica de la region abarca las formaciones o super-unidades
que se ubican unas fuera del drea de estudio y otras en el marco del area de estudio.
La geologia comprende rocas, con edades que van desde el Cretaceo Medio y

Superior, en el siguiente orden:

Volcanico Quilmana (Kms-q).- Es una serie integrante volcanica que descansa sobre
el volcanico Huarangal en aparente discordancia deposicional. Litolégicamente esta
constituido por derrames andesiticos masivos poco estratificados de textura
porfiritica, destacando los fenos de plagioclasa en una pasta fina o microcristalina
de coloracion gris a gris verdosa y en menos proporcionlas doleritas y diabasas. La

edad de este grupo es el cretaceo medio superior.

Rocas Intrusivas

Gabro - dioritas pertenecientes a la Super-unidad Patap (Ks - gbdi - pt).- Esta Super
unidad esta compuesta por cuerpos de gabros y dioritas, las mas antiguas del
batolito, emplazados al lado occidental del mismo, con edad perteneciente al
Cretaceo Superior, de color oscuro, debido a los magnesianos que contiene, la

textura de la roca varia de grano medio a grueso, de alto peso especifico

EDGARD CRIKIMZUTA YNGA.
RO CIVIL
Reg. CIP N* 100802

INGENVES
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conteniendo hornblenda y biotitas. Generalmente se encuentran disturbadas, con

signos de inestabilidad.

Tonalita - Diorita (Ks-tdi-sr) pertenecientes a la Super-unidad Santa Rosa. (Santa
Rosa oscuro)- Estos cuerpos pluténicos se presentan constituyendo, la parte central
de esta Super-familia, con un marcado color oscuro. Las rocas presentan, muestra
en mano, un color gris oscuro, textura holocristalina de grano medio variando a
grueso. Las Tonalitas por la dureza del cuarzo presentan una topografia aguda, con
estructuras tabulares debido al diaclasamiento, cuyo rumbo general es Norte-Sur,

variando en parte al Noroeste o al Sureste.

Granodiorita-granito (Ks-gd-g-sr) pertenecientes a la Super-unidad Santa Rosa.-.
Son cuerpos plutonicos, que afloran en el area de estudio. Las rocas graniticas
destacan como cuerpos menores, constituyendo un stock que intruye a las Diorita

y Tonalita-granodiorita.

Aspectos de Geologia Estructural

En el drea de estudio y alrededores, producto de la fase compresiva del Terciario
Inferior, se ha desarrollado un sistema de fallamiento con direccion NO - SE paralelo
a la Cadena Andina, que ha favorecido el rapido desarrollo de la erosion lineal, asi
como un sistema de fracturas que obedecen a procesos tectonicos de compresion
Post - batolito. Los grandes esfuerzos tangenciales han causado el fracturamiento
intenso de los cuerpos rocosos igneos, con fracturas ligeramente meteorizadas a
limpias, que presentan aberturas que van desde milimetros a centimetros, lo que
ocasiona que en superficie éstas se encuentren disturbadas, propensos a la
inestabilidad.

La configuracion del relieve en la regidon esta subordinada a procesos

morfogenéticos que han ocurrido en el pasado geoldgico. A continuacion se describe

estos procesos:
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Morfogénesis Terciaria.- Esta asociada al inicio de la Orogénesis Andina, que
ocurrioé de fines del Mesozoico al Terciario Inferior, y la ultima fase de orogénesis
(desde el Pleistoceno, hasta el Cuaternario Reciente) que se manifiesta con el
levantamiento que eleva los Andes a sus altitudes actuales aproximadamente;
luego una prolongada fase erosiva en el Terciario Medio redujo los Andes al estado
de llanuras no muy elevadas sobre el nivel del mar. El rapido levantamiento plio-
pleistoceno determiné un brusco incremento en las pendientes generales en el
relieve con el consiguiente desarrollo de procesos erosivos e incision fluvial.
Morfogénesis Cuaternaria.- El relieve ha sido modelado por la ocurrencia de las
Glaciaciones Andinas, que origind gases frios y humedos por lo que el clima de la
sierra recibid precipitaciones mas abundantes que en la actualidad; lo que ocasion6
que los huaycos de la region andina lleguen inclusive hasta el nivel del mar. La
morfogénesis cuaternaria se caracteriza por un climatismo geomorfol6gico mucho
mas activo que el actual, especialmente durante la fase de glaciacién andina, la
ultima de las cuales duré aproximadamente 70,000 afios, habiendo concluido hace
10,000 afios.

Microzonificacion Geotécnica

El Centro de Investigacion Sismica y Mitigacion de Desastres (CISMID) desarrolld
un estudio a fin de elaborar la microzonificacién Sismica del distrito de Pueblo Libre.
Los perfiles de suelos elaborados para las diferentes zonas del area de estudio
fueron implementados en una base de datos de un sistema de informacion
geografica (GIS), debido a que esta herramienta permite combinar un gran volumen
de datos de diferente tipo, incluyendo un adecuado manejo de las bases de datos
y una rapida y detallada presentacion grafica de los resultados mediante mapas
tematicos, y asi visualizar con mayor claridad la variabilidad espacial de los tipos de
suelos en el area en estudio. Esta herramienta ha permitido visualizar la variacion
espacial de los diversos suelos que conforman este distrito a las profundidades que
convencionalmente se desplantan las cimentaciones de las edificaciones.

Esta informacion ha permitido delimitar con mayor precision las cinco zonas

geotécnicas identificadas en el distrito de Lince. La delimitacion del area-de estudio
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por tipos de suelos es una informacidén basica para realizar el modelamiento del
comportamiento del terreno en la determinacion del nivel de peligro sismico.

Con los antecedentes descritos, asi como de la necesidad de definir las
caracteristicas del terreno para el distrito de Pueblo Libre, se propuso un plano de
Microzonificacion Geotécnica, que incluye la capacidad de carga admisible de una
cimentacién corrida de una edificacion convencional. El criterio de disefo de una
cimentacion considera que para garantizar el comportamiento satisfactorio de las

estructuras, se deben cumplir las dos condiciones siguientes:

a. La cimentacion debe ser segura contra la falla de corte del suelo que la soporta,
y
b. Los asentamientos producidos por la carga transmitida por la cimentacién deben

ser menores que los permisibles para cada tipo de edificacion.

En funcién a los perfiles estratigraficos y tipos de suelos identificados en las
diferentes areas del distrito de Lince, asi como la descripcién del peligro geoldgico
de los taludes se ha dividido el area de estudio en cinco zonas, tal como se describe

a continuacion:

Zona |: Esta zona esta conformada por los depdsitos cuaternarios de grava con
arenas de origen coluvial en la zona Norte y grava aluvial, en las riveras del Rio
Rimac, en la Zona Sur del distrito de San Juan de Lurigancho. Dentro de esta
denominacién se pueden incluira los depdsitos aluviales provenientes del cono de
deyeccidn del rio Rimac, los depdsitos de huayco que se encuentran en las
quebradas y los depdsitos coluviales (formados bajo la accion de la gravedad), que
se encuentran al pie de las laderas de fuerte pendiente que circundan al distrito.
En general, el material gravoso se encuentra a una profundidad que en promedio
es menor a los 2.00 m, pudiéndose encontrar en zonas puntuales a profundidades
mayores. En direccion Norte, esta profundidad va disminuyendo debido a la
presencia de los afloramientos rocosos que conforman las laderas de los cerros.
En esta zona, las cimentaciones estaran emplazadas, dependiendo el caso, en

gravas semicompactas, arenas densas o material fino de consistencia firme. La
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capacidad de carga admisible para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho

varia de 2.30 a 3.30 kg/cm2 a la profundidad de cimentacion de 0.80 a 1.20 m.

Zona ll: Esta zona predomina en la regién central del distrito de San Juan de
Lurigancho. Esta conformada por materiales granulares finos superficiales vy
alternancias de suelos finos cohesivos y no cohesivos, de mas de 10 m de espesor.
En general, en esta zona el terreno de cimentacion esta conformado por suelos finos
de consistencia media a dura, de bajo contenido de humedad. Considerando una
cimentacion corrida de 0.60 m de ancho se obtienen valores de capacidad portante
de 1.30 a 1.90 kg/cm2 a la profundidad de cimentacién de 0.80 a 1.20 m.

Zona lll: Esta zona esta asociada a los taludes de pendiente moderada a fuerte que
se localizan en los sectores Este y Oeste del distrito de Lince. En esta zona existe
un peligro moderado de deslizamiento de detritos y lodos, derrumbes y caidas de
rocas que estan condicionadas a las precipitaciones pluviales y a la ocurrencia de

sismos.

ZonalV: Esta zona esta asociada a los taludes de fuerte pendiente que se localizan
en el sector Norte del distrito de Lince. En esta zona existe un alto peligro potencial
de deslizamiento de detritos y lodos, derrumbes y caidas de rocas que estan

condicionadas a las precipitaciones pluviales y a la ocurrencia de sismos.

ZonaV: Esta zona esta asociada a un depdsito de rellenos heterogéneos localizados
en la zona central del distrito de Lince, con un espesor de mas de 6.0 m. En esta
zona las condiciones del suelo no son adecuadas para soportar las cimentaciones
de las edificaciones y que de acuerdo a la norma E-050 de Suelosy Cimentaciones

no debe habilitarse con fines urbanos
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2.5 Caracteristicas Geomorfologicas

Caracterizado por ser una zona de micro cuencas, con suelos pobres, de

material erosionado y meteorizado que se ha depositado en las zonas de menor

elevacion.

Las laderas que circundan las cuencas se encuentran en proceso erosionable,

no solo por el clima seco sino por accion del hombre. El relieve de su suelo es

poco accidentado en mas del 60% del area de la cuenca, lo que a permitido el

desarrollo del nucleo urbano en forma longitudinal desde la ribera del rio hacia
las elevaciones superiores a los 350 m.s.n.m.

EDGARIS CHUIMZTA YNGA
INGENERE CIVIL
Reg. CIP N* 100302
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Las unidades geomorfologicas existentes en el area estudiada son clasificadas
como quebradas y estribaciones de la Cordillera Occidental, las que a
continuacion se detallan:

Valles y Quebradas Esta unidad geomorfolégica comprende las quebradas
afluentes al rio Rimac, que permanecen secas la mayor parte del afno,
discurriendo agua solo en épocas de fuertes precipitaciones en el sector andino
y especialmente asociados al Fendmeno del Nifio; debido a ello presentan un
clima seco, con piso cubierto por depdsitos coluviales y materiales de poco
transporte, provenientes de las estribaciones de la Cordillera Occidental.
Estribaciones de la Cordillera Occidental Esta unidad geomorfologica
corresponde a las laderas y restos marginales de la cordillera andina, de
topografia abrupta, formado por plutones los cuales han sido emplazados con

rumbo NO-SE, los mismos que han sido disectados por las quebradas.

2.6. Geodindmica Externa.
Durante los trabajos de campo efectuados no se han detectado fenémenos de

geodinamica externa la cual es un conjunto de fendbmenos de caracter dinamico,
que pueden actuar sobre el terreno materia del estudio geotécnico, tales como:
erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos, avalanchas, tsunamis,
activaciones de fallas geoldgicas.

La zona de estudio solo presente peligro de tsunamis por consecuencia de
encontrarse cerca al océano pacifico y por la geodinamica externa de la zona,
toda vez que por tratarse y estar dentro de un area geografica urbana

consolidada, no amerita efectuar investigacion de este tipo.

2.7. Sismicidad.
Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo

Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el
mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos
teluricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se

diferencian por su mayor o menor frecuencia de estos movimientos.

Jlt’éézk)
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Zonificacion Sismica:

De acuerdo con la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones, el territorio peruano esta dividido en 4 zonas, el
Distrito Lince, localidad donde se halla el drea de estudio corresponde a la zona

sismica 4 (Ver Imagen N° 2).

Imagen N° 2 ( Mapa Zona en el Per()

2.7.1 Parametros de Disefio Sismo Resistente

De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones y a la Norma Técnica de
edificacion E-030 de Diseno Sismo resistente, se debera tomar los siguientes
valores:

(a) Factor de Zona Z=045 (%

(b) Condiciones Geotécnicas

El sueloinvestigado, pertenece al perfil Tipo S2, que corresponde
EDGARDS CRUGIMZUTA YNGA.

INGENERSD CIVIL

Reg. CIP N* 100302
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(c) Periodo de Vibracion del Suelo Tr =0.6 seg
TL=2.0seg
(d) Factor de Amplificacion del Suelo S =1.05 (e) Factor
de Amplificacion Sismica (C)
Se calculara en base a la siguiente expresion:
T
c=25 (L)
T
Para T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct
(f) Categoria de la Edificacion C
(9) Factor de Uso u=1.0

(h) La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accion sismica se determinara

por la férmula siguiente:

Para: B
V =CORTANTE BASAL
Z=FACTOR DE ZONA V=
U= FACTOR DE USO R
S=FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO ~
C=FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
R =COEFICIENTE DE REDUCCION
P= PESO DE LA EDIFICACION

Z*U*S*C*P

—_—

*El area en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta como
la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en

50 aios.

S2 Suelo medianamente rigido con

presencia de gravas
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REGION ZONA
0eTo) PROVINCIA DISTRITO siemica | AwaiTo
ANCON

ATE

BARRANCO
BRENA
CARABAYLLO
CHACLACAYO
CHORRILLOS
CIENEGUILLA
COMAS
ELAGUSTING _
INDEPENDENCIA
JESUS MARIA

LA MOLINA

LA VICTORIA
LIMA

LINCE |
LURIGANCHO-CHOSICA
LURIN
MAGDALENA DEL MAR
MIRAFLORES
PACHACAMAC
LIMA LIMA PUCUSANA 4 | oemoe

PUEBLO LIBRE
PUENTE PIEDRA
PUNTA HERMOSA
PUNTA NEGRA
RIMAC
'SAN BARTOLO
SAN BORJA
SAN ISIDRO
SAN JUAN DE
LURIGANCHO

SAN JUAN DE
MIRAFLORES

SAN LUIS

SAN MARTIN DE PORRES
SAN MIGUEL

'SANTA ANITA

SANTA MARIA DEL MAR
SANTA ROSA

SANTIAGO DE SURCO
SURQUILLO

VILLA EL SALVADOR

— —9

Reglamento Nacional de Edificacion NO30

Reg. CIP N* 100802
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3. METODOLOGIADEL ESTUDIO

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

3.1 Fasede Campo
Se efectuaron trabajos de exploracion, realizado por personas encargadas, que
realizaron siguiendo el lineamiento establecido por las Normas Técnicas de
Edificacion E-050 y criterios adoptados al momento de la realizacion de la

excavacion con el fin de conocer el tipo y caracteristicas resistentes del subsuelo.

3.2 Fase de Laboratorio
Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio con el objeto de

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

3.3 Fase de Gabinete
A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente
informe técnico final que incluye:
Analisis del perfil estratigrafico, calculo de la capacidad portante, asi como
profundidad de desplante de las estructuras y conclusiones y recomendaciones
constructivas. Se incluye ademas anexos que contienen los resultados obtenidos en
Campo y Laboratorio; asi como un panel fotografico que corrobora la estratigrafia

encontrada.

4. CARACTERISTICAS DELAS ESTRUCTURAS NUEVAS

Se trata de un estudio Geotecnia para un proyecto de construccion de un edificio

destinado para vivienda, en base a porticos y cobertura de aligerados de concreto
armado y estructura. Estas estructuras trasmitiran sus cargas al terreno mediante
zapatas aisladas interconectada por vigas de cimentacién y/o cimentaciones

corridas.

g
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5. TRABAJOS EFECTUADOS

5.1 Programade investigacion Minimo para cimentaciones.
- Descripcion del Proyecto: Estudios Geotécnico
- Area total del Terreno: 180 m2
- RNE - Norma E. 050 Suelos y cimentaciones.
- Tipo de Edificaciones (Ver Cuadro N°2) N° < 3
Il (pérticos y/o Muros portante Albafileria)
Segun el disefo para esta estructura se tomara en cuenta Edificacion Il (muro
Portante de Albafileria)
- Numeros de puntos de investigacion (calicatas): 1 cada 225 m2 de area a
ocupar
- Numero de Exploracién (ver cuadro N° 1)
Vivienda (180/225) = 0.8
Segun reglamento lo minimo sera 03 exploraciones.
- Profundidad minima de las calicatas “p”
Df =1.50 m (referencia de capacidad portante en suelo granulares intermedios)
B=1.10 m (iden concepto anterior)
Z=1.80 (de 1.5B)

p=Df+z=3.00....... consideremos 3.00 m de profundidad minima.

CuadroN° 1

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacién u Obra Nimero de puns?‘? de exploracion

| Uno por cada 225 m? de area
techada del primer piso.
T Uno por cada 450 m- de area
techada del primer piso.
m Uno por cada 900 m? de area
techada del primer piso.
Uno por cada 100 m de
v instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas.
Habilitacién urbana para viviendas | 3 por cada hectarea de terreno por
unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar.
Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de
agua en la que se considera en lugar de area techada, el area en
planta de la misma. “n” nunca sera menor de 3.

Fuente: Articulo 15.3y tabla N°6 de la Norma técnica E-050 “cimentacion’” 4
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n = 3 calicatas minimas (segun reglamento E0.50)

Por lo tanto se determina que el numero de calicatas a realizarse sera de 3

exploraciones a cielo abierto.

5.2 Trabajos de Campo
Las investigaciones de campo estuvieron intimamente ligadas al suelo encontrado.
La exploracion se realizd mediante 03 calicata, a cielo abierto ubicado
convenientemente, lo cual cubre razonablemente el area a investigar.

La profundidad maxima alcanzada fue de 2.50m en la calicata. como maximo.

Punto de Profundidad Tipo de Coordenadas
investigacion (m) Excavacion ESTE NORTE
C-1 2.50 MANUAL 274328.26 8663945.47
C-2 2.50 MANUAL 274336.32 8663939.60
C-3 2.50 MANUAL 274345.70 8663936.56

En la excavaciéon de la calicata, medida a partir del terreno natural, lo que nos
permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de laboratorio a

ejecutar de las muestras alteradas representativas obtenidas.

No se encontrd nivel freatico en la profundidad explorada.
Paralelamente al muestreo, se elaboraron los registros de excavacionesde cada una

de ellas, indicando las principales caracteristicas de todos los estratos encontrados.

5.3 Caracteristica del Proyecto
El proyecto “Construccion de Edificio para vivienda, Distrito de Lince”,
consistira en una construccion de una estructura que corresponde segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones (Articulo 13.5); el cual se determindé de

A

acuerdo al siguiente cuadro N° 2:
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Cuadro N° 2

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
. = J

[r——— } NUMERO DE PISOS

(incluidos los sétanos)
DESCRIPCION o I : — —————
| ENTRE | 3 F— senx |
[ ____|APOYOS « (m)| * ; = phhnl S | N
APORTICADA DE ACERO <12 i ; i Il ; I
PORTICOS Y/O MUROS DE <16 T _ - ]
L CONCRETO i S L 48 ' LT .
MUROS PORTANTES DE [ < ! 4 T =1 o 1
L ALBARNILERIA i ‘ v
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES | Cualquiera EC : r
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera I \ 1 T 1 :
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera i | 5 GO
- Cuando Ia distancia sobrepasa la indicada. se clasificara en el tipo de edificacién inmediato superior, ‘
< 9 m de altura > 9 m de altura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES T = |
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA I
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS ; v
Fuente: articulo 13.5 y tabla N° 1, de la norma técnica E.050 cimentaciones o
Tipo de Edificacion : I (Muro Portantes de Albanileria)
Numero de pisos : menor o igual a 5 pisos
N° de puntos de Investigacién :3 (Minimo)
N° de Sétanos : ninguno

Segun datos solicitado por el solicitante, las caracteristicas generales de la
edificacion proyectada sera las siguientes:

Uso dela Estructura Vivienda

Tipo de Estructura Estructura de concreto armado (Zapatas,
Columnas, vigas de cimentacion, losa aligerada
y combinacion de porticos y/o muros
estructurales de albaiileria confinada).

5.4 Trabajos de Laboratorio
Con las muestras obtenidas en el campo, se realizaron pruebas de acuerdo con las
Normas Estandar de la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales y las
requeridas por la Norma Peruana E.050 Suelo y Cimentaciones. Se efectuaron los

siguientes ensayos estandar de Laboratorio:
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1.- Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422)

2.- Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216)

3.- Limites de Consistencia (ASTM D4318)

4 - Clasificacion SUCS (ASTM D2487) y AASHTO (ASTM D3282)
5.- Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080)

6. PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la exploracién efectuada mediante la calicata C1, C2 y C3 tal como
se observa en el estudio de exploracion y en los resultados de Laboratorio, el perfil
estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas: La descripcién de los
materiales encontrados en las calicatas efectuada, se presenta en el formato
especial, "Registro de Excavaciones", el formato de presentacion caracteristicas del
tipo de excavacion utilizada, un cielo abierto (calicata), el numero de muestra que
corresponde para la misma calicata, una simbologia que representa el material una
breve descripcidn de lo observado en el campo y algunos resultados de laboratorio,

si fuera necesario.
CALICATAN°1

En la superficie a lo largo del terreno, existe una capa de Grava mal graduada con
arena, semicompacta, color marron, Contados a partir del terreno natural.
subyacen gravas en un 56.00% del volumen total, arena en un 40.0% del volumen
total y finos 4.0% del volumen total segun el estudio granulométrico realizado,
semicompacto, ligera humedad (C.H.=1.9%), color marrén, no plastico (L.L=N.P.,
L.P = N.P., LP=N.P.), clasificadas segun SUCS como GP y en el ASTM D2487
como un A-1-a(0), alcanzando una profundidad de -2.50mt. Contados a partir del

terreno natural, hasta el limite de exploracion.

AF -«{Wb YNG/
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CALICATAN®2

En la superficie a lo largo del terreno, existe una capa de Grava mal graduada con
arena, semicompacta, color marron, Contados a partir del terreno natural.

subyacen gravas en un 54.00% del volumen total, arena en un 42.0% del volumen
total y finos 4.0% del volumen total segun el estudio granulométrico realizado,
semicompacto, ligera humedad (C.H.=1.8%), color marrén, no plastico (L.L.=N.P.,
L.P = N.P,, .LP=N.P.), clasificadas segun SUCS como GP y en el ASTM D2487
como un A-1-a(0), alcanzando una profundidad de -2.50mt. Contados a partir del

terreno natural, hasta el limite de exploracion.

CALICATAN®3

En la superficie a lo largo del terreno, existe una capa de Grava mal graduada con
arena, semicompacta, color marrén, Contados a partir del terreno natural.

subyacen gravas en un 54.00% del volumen total, arena en un 42.0% del volumen
total y finos 4.0% del volumen total segun el estudio granulométrico realizado,
semicompacto, ligera humedad (C.H.=1.8%), color marrén, no plastico (L.L=N.P.,
L.P = N.P,, .P=N.P.), clasificadas segun SUCS como GP y en el ASTM D2487
como un A-1-a(0), alcanzando una profundidad de -2.50mt. Contados a partir del

terreno natural, hasta el limite de exploracion.

7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Del cuadro de propiedades indices y parametros deducidos, del estrato de suelo de
Grava mal graduada con Arena de grano fino de color marron a niveles superficiales,

se observa lo siguiente:
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7.1 Resumen de Resultados Comparativos de Suelo de Cimentacion

Profundidad Clasificacion Granulometria
Calicata (m) SUCS
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
C-1 0.0 -2.50 GP 56.00 40.00 4.00
C-2 0.0 -2.50 GP 54.00 42.0 4.00
C-3 0.0 -2.50 GP 54.00 42.0 4.00
: L Parametros de Resistencia
Calicata Profundidad | Clasificacion A 5
(m) SUCS Cohesién (Kg/cm?2) ngu’o ce
Friccion (°)
C-2, C3 0.0 -2.50 R
ct 0.00 - 2.50 GP 0.00 318

8. CALCULODE LA CAPACIDAD DE CARGA Y DETERMINACION DE LA
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

8.1 Profundidad de Cimentacion

Se recomienda cimentar las estructuras portantes a la profundidad minimas, de
acuerdo a las indicaciones del siguiente Cuadro.

Ubicacion Suelo de Cimentacion | Nivel de Desplante minimo Df (m)

1.40 min. (con respecto a terreno
natural)

GP

Zona de Estudio

8.2 Tipo de Cimentacién
Se recomienda el empleo de zapatas aisladas interconectada con vigas de

cimentacion. A continuacion, se especifica en el cuadro siguiente:

Ubicacion Suelo de Cimentacion Tipo de Cimentacion

Zapatas aisladas con Vigas de
Cimentacién interconectada ,

, _,.Lfréglf/"

Zona de Estudio GP
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8.3 Parametros e Hip6 tesis de Calculo

8.1.1 Se trata de una cimentacion sobre suelo de Grava Mal Graduada con Arena

(GP) estado semicompacto y ligera humedad.

8.1.2 El contenido de humedad de los materiales nos permite realizar las

excavaciones, a tajo abierto.

El nivel freatico en el area de trabajo no existe.

8.1.3 La capacidad de carga, se ha determinado en base a la formula del Dr. Karl

Terzaghi y Peck (1967) con los parametros de Vesic (1971) que es:

En donde:

Qa

I
Df

B
Nq

Si
C

FS

1
ScCNc + Sy, yBNy + SqyDfNq

FS

q:

= Capacidad Admisible del terreno (kg. /cm?).

= Densidad humeda natural del terreno. (1.50 ton. /m3)

= Profundidad de desplante de la estructura. (-1.50m)

= Ancho variables para los cuales se plantea el disefo

= Factor unidimensional de capacidad de carga, dependiente del
Ancho y de la zona de empuje pasivo funcion del angulo de
Friccion interna (@), considera la influencia del peso del suelo.

= Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion
sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcion del angulo de
friccion interna. La sobrecarga se halla representada por el peso

por unidad de area y*Df, del suelo que rodea la zapata.
= Factores de Forma de la cimentacion

= Cohesion (Kg/cm?), es 0.00, para este caso de suelo de Grava
mal graduada con Arena

= Factor de seguridad, que toma en consideracion lo siguiente:

(a)Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

(b) Las incertidumbres que como es logico, contienen los métodos o formulas
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(c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga
de los suelos colapsibles, durante o después de la Construccion.

(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo
cuando éste, esta proximo a la carga critica o a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para estructuras

permanentes.

De los resultados del laboratorio obtenemos:

C=0.00 ®=31.8°
Fs=3

¥ 1=150t/m3

Y 2= 1.50 T/m3

Para ingresar en la féormula:

Sc =1 +Nq (B) Sq=1+BTqQ
Nc L L
B
Sy =1-040)

Reemplazando Valores:

Cuadro N° 1

Factores de Cargay Factores de Forma

Factores de Forma Factores de Carga
Forma
Sy Sq Sc Nc Ny Nqg
Cuadrada 0.60 1.62 1.65 43.28 26.82 27.83
Corrida 1.00 1.00 1.00 19.8 4.82 8.51
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Cuadro N° 2
Capacidad Admisible por corte
_ Ancho de | Profundidad Quilt. Qadm.
Tipo Zapata B (m) Df (m.) (kg/lcm2) (kg/cm2)
1.00 1.40 7.95 2.65
1.20 1.40 8.29 2.76
Cuadrada
1.50 1.40 8.81 2.94
1.80 1.40 9.32 3.1
0.50 1.00 7.31 2.44
0.60 1.00 7.52 2.51
Corrida
0.70 1.00 7.74 2.58
0.80 1.00 7.95 2.65

9. CALCULODE ASENTAMIENTOS

En los analisis de cimentacidon, se distinguen dos clases de asentamientos,
asentamientos totales y diferenciales, de los cuales, estos ultimos son los que
podrian comprometer la seguridad de la estructura.

La presién admisible por asentamiento, es aquella que, al ser aplicada por una
cimentacion de tamano especifico, produce un asentamiento tolerable por la

estructura.

El limite de los asentamientos tolerables para edificios en los que no se permiten

grietas, esta dado por la distorsion angular, esto es:

o= IZ =200 Vale decir, 1cm, para luces de 5m.

El asentamiento, se ha calculado mediante la teoria elastica, que esta dado por la
férmula:

PIfB(l—uZ)
Es
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Para:
p = Asentamiento (cm.)
P =Presion de trabajo (Kg/cm?)
B =Ancho menor cimentacion (cm.)
u  =Relacién de Poisson
Es =Modulo de Elasticidad (Kg/cm?)
If = Factor de influencia, que depende de la forma y la rigidez de la

cimentacion (Bowles 1977).

Formadela| Qadm B Es u r Si
Zapata (Ton/m2 (m) (Ton/m2) (cm)
Corrida 7.1 0.60 7000 0.35 254 0.48

Cuadrada 29.40 1.50 7000 0.35 112 0.62

Como se puede observar, el asentamiento rapido a producirse es tolerable porque:

p <o (1”7 =2.54 cm)

Esto nos indica que el asentamiento rapido es menor que el asentamiento tolerable.

LA CAPACIDAD PORTANTE:
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10. ANALISIS DEL RESULTADO

Teniendo en cuenta el trabajo realizado en campo se pudo observar que la

cimentacion realizada en la edificacion existente es:

- Cimiento Corrido 1.00 m
- Zapatas : Df=1.40m

Tomando la muestra del terreno se observo que la edificacién se encuentra ubicado
en un suelo de Arena Limosa de capacidad portante Regular sobre una profundidad
de 3.00 mt por debajo de nivel del terreno natural.

Al momento de realizar el trabajo de campo no se encontr6 humedad ni se observé

nivel freatico en el terreno donde se encuentra la edificacion.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio fue elaborado con la finalidad de evaluar el comportamiento
mecanico de los Suelos de Cimentacion para el proyecto en mencion, el cual es

exclusivamente para este fin.

v' Paralaaplicaciéondelas normas de disefio sismoresistente se debe considerar:

= Zonificacion Sismica : 045

= Suelo perfil Tipo 1 S2

= Periodo Predominante  :0.60 seg
= Factor S - 1.05

v La cimentacién de las Edificaciones a proyectar sera dimensionada de tal forma

qgue apliguen al terreno una carga no mayor a lo recomendado en la siguiente

gt

tabla de acuerdo a la siguiente estructura.
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Tioo Ancho de Profundidad Qadm.
P Zapata B (m) Df (m.) (kg/cm2)
1.00 1.40 2.65
1.20 1.40 2.76
Cuadrada
1.50 1.40 2.94
1.80 1.40 3.1
Tioo Ancho de Profundidad Qadm.
P Zapata B (m) Df (m.) (kg/cm2)
0.50 1.00 2.44
0.60 1.00 2.51
Corrida
0.70 1.00 2.58
0.80 1.00 2.65

v" Debido a la caracteristica del suelo constituido por un estrato clasificado en el
sistema unificado SUCS como (GP) y al tipo de proyecto, se recomienda
emplear una profundidad de cimentacion minima siempre a -1.40m. para
Zapatas y un sistema de vigas de cimentacién que interconecte las zapatas y
con -1.00 m para Cimiento Corridos (Con respecto al nivel de terreno natural)
como mininorequerido por el Reglamento Nacional de Edificacion, la Edificacion

existente cumple.

v Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas y/o vigas o losas de
cimentacion, compactar el suelo de apoyo que generalmente se altera por el

proceso de excavacion.

v' Para el relleno que ira por encima de las estructuras, se recomienda utilizar el
material natural sin presencia de material organico contaminante, asimismo
debera ser compactado con un grado de compactacion no menor de 95% de su

densidad maxima determinada por el ensayo de Proctor T-180 Modificado.

v" Se recomienda realizar un control de calidad de todos los materiales a utilizarse

en laconstruccion de los cimientos, en especial a los agregados (ar)fa(;?@( arcilla)
G BN iaciing

oM A5
A\ el
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v Los resultados del presente estudio, son solo validos para la zona de estudio.

v Los niveles de cimentacion finales los definira el profesional encargado de la

formulacion del proyecto, de acuerdo a la seccién.
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Proyecto: EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Solicitante: ANKERA INVERSIONES EIRL
Ubicacién:

Fecha: ENERO DEL 2021

A.- CAPACIDAD ADMISIBLE

JR. FRANCISCO DE ZELA N° 1676 LINCE

Estudio de Suelo con Fines de Cimentacion: “EDIFICIO DE VIVIENDA

Paradmetros geométricos de lacimentacion

Tipo de cimentacion = Cuadrada
Ancho de la cimentacin B= 1.00m j
Largo de la cimentacion L= 1.00m w~
Profundidadde la cimentacion Df= 140m
Datos Generales
Angulo de Friccion o= 31.80° V
Cohesitn c= 000  kgem2 45-¢/2 0/2
Peso Especifico de Suelo por encima del N.C. y = 1.50 Ton/m3Peso
Especifico de Suelo por debajo del N.C. y= 1.50 Ton/m3
Factor de Seguridad FS= 3
Factor de Capacidad Portante Factor de Formas
NC NY Nq Sc Sy Sq
43.28 26.82 27.83 0.6 1.62 1.65
qu = 7.31 Kg-f/cm2 gadm = 2.44 Kg-f/cm2 Para cimiento corrido
qu = 7.95 Kg-f/lcm2 gadm = 2.65 Kg-f/cm2 Para cimientacion cuadrada
qu = 8.29 Kg-f/cm2 gadm = 2.76 Kg-f/cm2 Para cimentacién circular
B.- ASENTAMIENTO INSTANTANEO
Parametros del suelo sobre €l nivel de lacimentacion
Relacion de Poisson u= 0.35
Maodulo de Elasticidad E= 7,000.00 ton/m2
Parametros geométricos dela cimentacion
Ancho de laCimentacion B= 1.00 m
Pardmetros geométricos dela cimentacion
Asentamiento permisible =..2.54cm
Presién por carga admisible /\ q=...26.5ton/m2
Célculos
Factor de forma if = 112 cm/m
Cohesioén s= 0.37 cm
TIPO DE CIMENTACION B Q
CUADRADA 1.00 26.50
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Proyecto: EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Solicitante: ANKERA INVERSIONES EIRL
Ubicacién:

Fecha: ENERO DEL 2021

A.- CAPACIDAD ADMISIBLE

JR. FRANCISCO DE ZELA N° 1676 LINCE

Estudio de Suelo con Fines de Cimentacion: “EDIFICIO DE VIVIENDA

Paradmetros geométricos de lacimentacion

Tipo de cimentacion = Cuadrada
Ancho de la cimentacin B= 1.00m j
Largo de la cimentacion L= 120m -~
Profundidadde la cimentacion Df= 1.40 m SEING Se o D/_
Datos Generales j N\ * . * ‘ *
Angulo de Friccién o= 31.80° H\} 45- ¢/2 V
Cohesitn c= 000  kgem2 45-¢/2 0/2
Peso Especifico de Suelopor encima del N.C. y = 1.50 Ton/m3Peso
Especifico de Suelo por debajo del N.C. y = 150 Ton/m3
Factor de Seguridad FS= 3
Factor de Capacidad Portante Factor de Formas
NC NY Nq Sc Sy Sq
43.28 26.82 27.83 0.6 1.62 165
qu = 7.52 Kg-f/cm2 gadm = 2.51 Kg-f/cm2 Para cimiento corrido
qu = 8.29 Kg-f/cm2 gadm = 2.76 Kg-f/cm2 Para cimientacion cuadrada
qu = 8.29 Kg-f/cm2 gadm = 2.76 Kg-f/cm2 Para cimentacién circular
B.- ASENTAMIENTO INSTANTANEO
Parametros del suelo sobre el nivel de la cimentacion
Relacion de Poisson u= 0.35
Médulo de Elasticidad E= 7,000.00 ton/m2
Parametros geométricos dela cimentacion
Ancho de TaCimentacion B= 1.20 m
Parametros geométricos dela cimentacion
Asentamiento permisible = 2.54cm
Presion por carga admisible /\ 9= 27.6ton/m2
Célculos
Factor de forma if = 112 cm/m
Cohesion s= 0.47 cm
TIPO DE CIMENTACION B Q S
CUADRADA 1.20 27.60
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE -ASENTAMIENTO

Proyecto: EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Solicitante: ANKERA INVERSIONES EIRL

JR. FRANCISCO DE ZELA N° 1676 LINCE
ENERO DEL 2021

Ubicacién:
Fecha:

A.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Pardmetros geométricos de lacimentacion

Tipode cimentacion = Cuadrada
Ancho de la cimentacion B= 1.00m
Largo de la cimentacién L= 150m
Profundidad de la cimentacion Df= 1.40m
Datos Generales
Angulode Friccion = 31.80°
Cohesion C= 0.00 Kg/ cm2
Peso Especifico de Suelo por encima del N.C. y= 1.50 Ton/m3
Peso Especifico de Suelo por debgjodel N.C. y= 1.50 Ton/m3
Factor de Seguridad FS= 3
Factor de Capacidad Portante Factor de Formas
NC NY Ng Sc Sy Sq
43.28 26.82 27.83 0.6 1.62 1.65
qu = 7.74 Kg-f/cm2 gadm =  2.58 Kg-f/cm2 Para cimiento corrido
qu = 881 Kg-f/lcm2 gadm = 2.94 Kg-f/cm2 Para cimientacién cuadrada
qu = 8.29 Kg-f/cm2 gadm = 2.76 Kg-f/cm2 Para cimentacion circular
B.- ASENTAMIENTO INSTANTANEO
Parametros del suelo sobre el nivel de la cimentacion
Relacion de Poisson u= 0.35
Modulo de Elasticidad E= 7,000.00 ton/m2
Parametros geométricos dela cimentacion
Ancho de laCimentacién B= 1.50 m
Parametros geométricos dela cimentacion
Asentamiento permisible = 2.54cm
Presion por carga admisible q= 29.4 ton/m2
Calculos
Factor de forma if = 112 cm/m
Cohesién s= 0.62 cm
TIPO DE CIMENTACION B Q S
CUADRADA 1.50 29.40
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE -ASENTAMIENTO

Proyecto: EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Solicitante: ANKERA INVERSIONES EIRL

JR. FRANCISCO DE ZELA N° 1676 LINCE
ENERO DEL 2021

Ubicacién:
Fecha:

A.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Pardmetros geométricos de lacimentacion

Tipode cimentacion = Cuadrada

Ancho de la cimentacion B= 1.00m

Largo de la cimentacién L= 1.80m

Profundidad de la cimentacion Df= 1.40m

Datos Generales

Angulode Friccion = 31.80°

Cohesién C= 0.00 Kg/ cm2

Peso Especifico de Suelo por encima del N.C.

Peso Especifico de Suelo por debgjodel N.C.

1.50 Ton/m3

1.50 Ton/m3

Factor de Seguridad FS= 3
Factor de Capacidad Portante Factor de Formas
NC NY Nq Sc Sy Sq
43.28 26.82 27.83 0.6 1.62 1.65
qu = 7.95 Kg-f/cm2 gadm = 2.65 Kg-f/cm2 Para cimiento corrido
qu = 9.32 Kg-f/cm2 gadm = 3.11 Kg-f/cm2 Para cimientacion cuadrada
qu = 8.29 Kg-f/cm2 gadm = 2.76 Kg-f/cm2 Para cimentacion circular

B.- ASENTAMIENTO INSTANTANEO

Parametros del suelo sobre el nivel de lacimentacién

Relacion de Poisson u= 0.35

Maodulo de Elasticidad E= 7,000.00 ton/m2
Parametros geométricos dela cimentacién

Ancho de laCimentacion B= 1.80 m

Parametros geométricos dela cimentacion
Asentamiento permisible =

2.54cm

Presioén por cargaadmisible g= 31.10 ton/m2
Calculos
Factor de forma it = 112 cm/m
Cohesion s= 0.79 cm
TIPO DE CIMENTACION B Q S
CUADRADA 1.80 31.10 f
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Muest Clasif.
prof. (m) Excav. uestra Descripcion Visula del Estrato ol SIMBOL. SUELO
(N°) sucs
— 0.00 A . . )

0.50 050 M1 Presenta un suelo limo arcilloso con raices de MATERIAL DE
| ’ pasto, con grava compactada RELLENO
10
| L ]

|I ’ L] &

e vy || GRAVA ML
| 050 A Grava mal graduada con arena, suelta, con L) GRADUADA
| 2 00 M2 particulas redondeadas a sub redondeadas, color GP » . n
| 150 : café claro L .

— vy b
— » L !
»
| Grava mal graduada con arena, suelta, con \
|2 particulas redondeadas a sub redondeadas, color 1 ¥
café claro [ B I || GravA MAL
GP »
’ GRADUADA
L]
L
-
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Muestra ..
prof. (m) Excav. N7 Descripcion Visula del Estrato SUELO
— li 0.00 A . ) ’

0.50 050 M1 Presenta un suelo limo arcilloso con raices de MATERIAL DE
| ’ pasto, con grava compactada RELLENO
| 100

Grava mal graduada con arena, suelta, con k GRAVA MAL
050A GRADUADA
— particulas redondeadas a sub redondeadas, color GP
2.00 |m2 . 1
— café claro »
| 1.50
| ™
| Grava mal graduada con arena, suelta, con
2.00 particulas redondeadas a sub redondeadas, color

café claro

GRAVA MAL
GRADUADA
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Muestra Clasif.
prof. (m) Excav. u o Descripcion Visula del Estrato asif. SIMBOL. SUELO
(N°) SUCs
— 0.00A =
0.50 050 M1 Presenta un suelo limo arcilloso con raices de B — MATERIAL DE
| ’ pasto, con grava compactada RELLENO
: 1.00 ——
- .
’ iy
ot S GRAVA MAL
| 050 A Grava mal graduada con arena, suelta, con [ % GRADUADA
200 M2 particulas redondeadas a sub redondeadas, color GP » L
| 150 ’ café claro [T
- Now g
| i
Grava mal graduada con arena, suelta, con '
| 200 particulas redondeadas a sub redondeadas, color 1 \
café claro op i L] i |lerava maL
» GRADUADA
L]
'
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Foto N°1 Estado inicial del terreno
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Foto N°7 y 8 Profundidad de Calicata2.50 mt




Estudio de Suelo con Fines de Cimentacion: “EDIFICIO DE VIVIENDA

Servicios Generales MULTIFAMILIAR -LINCE”
de Estudios y Proyectos

Foto N°9y 10 Profundidad de Calicata 2.50 mt
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GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS
\\z OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ~ PROYECTOS Y SUPERVISION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS
RUC 20521034361

o ——
GEOSER-sAcC

INFORME N° GEO-126-2021

SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL

PROYECTO . EDIFICIO DE VIVIENDAS
UBICACION : LINCE , JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE
FECHA : 25/01/2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata 2 C1

Muestra : M-1

Prof.(m) . 0.00-2.50

Especimen N° ] 1] i
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.830 1.830 1.830
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.788 1.788 1.788
Cont. de humedad inicial (%) 24 24 24
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.076 2.038 1.997
Altura final de muestra (cm) 2.046 2.013 1.982
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.151 2.169 2.185
Densidad seca final (gr/cm3) 1.888 1.919 1.948
Cont. de humedad final (%) 13.9 13.0 121
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.1 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.323 0.633 0.948
Angulo de friccion interna : 314°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por-
Revisado por:
U
LLOA CLAVLIO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667
Jr. Enrigue La Rosa 191 Oficina 402 - Urb, Ingenicria — San Martin de Porres — Lima E-mail: geoser estudios@hotmail.com

Celular 988476107



GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS
\\ OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ~ PROYECTOS Y SUPERVISION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS
o —
GEOSER-sAC

RUC 20521034361

INFORME N° GEO-126-2021

SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL
PROYECTO  : EDIFICIO DE VIVIENDAS
UBICACION  : LINCE, JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE

FECHA : 25/01/2021

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata R
Muestra M-
Prof.(m.) ¢ 0.00-250

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz (%) |_(%) Acumulado
Avertura (M) parcial [Refenid] _Pasa grava 517
3" 76.200 - - 100.0 arena__ 40.5
z 50300 | 60 | 60 | 940
112" 38.100 64 | 124 7.6
= 25.400 6.7 | 191 80.9
34" 19.050 65 | 256 744
12" 12.700 68 | 324 | 616
3/8" 9.525 6.4 38.8 81.2
174" 6350 61 | 449 55.1
N% 4760 | 68 | 517 [TE]
N°10 2,000 64 | 581 419
N°20 0.840 58 | 640 36.0
N°30 0. K 69.3 307
N°40 0.426 53 | 746 254
N°60 0.250 51 | 797 203
N°100_ | 0149 58 | 854 | 146
N°200 0.074 6.8 923 77
[=N200 7.7
CURVA GRANULOMETRICA
8
% K g S - 5 ; § g H # £ e
— Seem—— — Y ]
e : =:: .
< = ® g
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= 3
1 —3 ————ae et =" 3
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ESEESE =k BEEEE —E—FFRe—t— g
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e == — =Si=s ——— —— 1 — S—
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SEES= s ——=ac =
—t =:: 1= ]
3 zq oy 3" s g 'sz3 3 3 %% »
ABERTURA (i) {

Nola. Muestra remitida e identificads por e/ Solicitante

Ejecucion .
Revision: J. Berrocal Canchari
Vi CiSCo
ULLOA CLAVIJO
NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667
Jr. Enrique La Rosa 191 Oficina 402 - Urb. Ingenieria — San Martin de Porres — Lima. E-mail: geoser_estudios@hotmail,com

Celular 988476107

3



S =

. ——————
GE OSER\S AC

GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS

OBRAS CIVILES - CONSULTORIA - PROYECTOS Y SUPERVISION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS
RUC 20521034361

INFORME N° GEO-126-2021

SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL

SER o‘

T
N

Lt 9

ULLOA CLAVIJO
ENIERO CIVIL
Reg. CIP N°* 193667

PROYECTQ : EDIFICIO DE VIVIENDAS
UBICACION : LINCE , JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE
FECHA : 25/01/2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N°* 4)
Calicata o |
Muestra CM-1
Prof.(m) . 0.00-2.50
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.000
0.900 — . ol
¥
0.800
& 0.700 /
-
/ 4
iy,
? 0.300 V. ey P— ——
0.100 /
0.000 ¥
000 010 020 030 040 0S50 060 070 080
Deformacion Tangencial (cm)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100
1.000
0.800 '/
; 4
0,800
0.700 . /,/
g 0.600 :
8 0500 /
0.400 ,/
0.300 g=p14 °
‘0200 |42
//
0.100 -
0.000
00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 13 14 15 18
= 31 iqm'hmd(wem')
C= 0.00 kg/cm2
Ir. Enrique La Risart91-Offcimar462=trb-ingenieriv="Sam Martimde-Porres=timar—t=mmit geoser_estudiosi@hotmail.com

Celular 988476107
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GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS
\\ OBRAS CIVILES - CONSULTORIA - PROYECTOS Y SUPERVISION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS
. ———
“
GEOSER-sAcC

RUC 20521034361

INFORME N° GEO-127-2021
SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL
PROYECTO  : EDIFICIO DE VIVIENDAS

UBICACION * LINCE , JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE
FECHA - 25/01/2021

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : O2
Muestra : M-1
Prof.(m.) : 0.00-3.00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Tamiz (%) (%) Acumulado

Abertura (Mm)| b, cia) [Retenid|  Pasa % grava 507
76.200 - - 100.0 arena T 414
50.300 5.7 57 943
38.100 6.1 118 8.2
25.400 6.5 6.4 816
19.050 66 | 250 75.0
12.700 6.6 316 684
9.525 6.4 38.0 62.0
6.350 6.1 ] 559
4.760 6.7 50.7 293
2.000 6.4 57.1 229
0.840 60 | 631 3639

[ 0500 | 56 88.7 313

0426 55 7a1 :
0.250 5.3 79.4 206 |
0.149 58 852 148
0.074 6.9 92.1 79

79

L
T T EEEREEY
PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion
3 re =
"ULLOA CLAVIIO
NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N’ 193667
Jr. Enrigue La Rosa 191 Oficina 402 - Urb. Ingenieria — San Martin de Porres — Lima. E-mail: geoser_estudios@hotmail.com

Celular 988476107
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GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRA TISTAS
\\ OBRAS CIVILES - CONSULTORIA - PROYECTOS Y SUPERVISION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS
— RUC 20521034361
GEOSER-sAcC

INFORME N° GEO-127-2021

SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL

PROYECTO . EDIFICIO DE VIVIENDAS
UBICACION ¢ LINCE , JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE
FECHA . 25/01/2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata s C-2

Muestra p M-1

Prof.(m) ' 0.00-3.00

Especimen N° 1 1] m
Diametro del anillo (cm) 6.35 6.35 6.35
Altura Inicial de muestra (cm) 217 217 217
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.823 1.823 1.823
Densidad seca inicial (gricm3) 1.779 1.779 1.779
Cont. de humedad inicial (%) 25 25 25
Altura de la muestra antes de

_aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.086 2.048 2.007
Altura final de muestra (cm) 2.056 2.023 1.992
Densidad humeda final (gricm3) 2.141 2158 2174
Densidad seca final (gr/cm3) 1.878 1.909 1.938
Cont. de humedad final (%) 14.0 13.1 12.2
Esfuerzo normal (kg/cm?) 05 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.331 0.633 0.948
Angulo de friccion interna : > { Hir

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Muestra remitida e identificada por el solicitante

Reakzado por:
Revisado por:
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CiIVIL
Reg CIP N* 193667
Jr. Enrigue La Rosa 191 Oficina 402 - Urb, Ingenieria ~ San Martin de Porres — Lima. E-mail: geoser estudios@hotmail.com

Celular 988476107

.



GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS
\\ OBRAS CIVILES - CONSULTORIA - PROYECTOS Y SUPERVISION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS

=
GEOSER-sAcC

RUC 20521034361

INFORME N° GEO-127-2021

SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL
PROYECTO : EDIFICIO DE VIVIENDAS
UBICACION : LINCE . JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE

v

oER
& o
V°B® .
k,“(f

FECHA : 25/01/2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Calicata : C2
Muestra : M-
Prof.(m) . 0.00-3.00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1,000

0.900 = >
/'

0.800 £

0.700

0.600 /
P W

\\

0.500 / .

Esfuerzo Corte (kg/cm?)

N

o.foP /J/ ;\;%

e =
0300 / B

/ -
0.100

¢= 317 Y .
C= 0.00 kg/cm2

0.000 #
000 010 020 030 040 050 08 070 080
Deformacién Tangencial (cm)
= ~ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100
1.000
e
0.900 -
1/
0.800 -
0.700
g 0.600 ,/
8 0500 //
e 0.400 pd
i 0.300 ! i¢=0817 ° | S ==
0.200 <
0.100 /,/
0.000

00 01 02 03 04 0% 06 0¥ 05 09 10 11 12 13 14 18

Jr. Enrigue |.a Rosa 19+ Oficimr462="trb—ngenierir=SarMartimde Porrs=tima—————

Celular 98847610
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GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS «
\\ OBRAS CIVILES - CONSULTORIA - PROYECTOS Y SUPERVISION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS

—— ——
GEOSER-sAcC

RUC 20521034361

INFORME N° GEO-128-2021

SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL
PROYECTO . EDIFICIO DE VIVIENDAS

UBICACION * LINCE , JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE
FECHA : 25/01/2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata : C-3

Muestra § M-1

Prof.(m) : 0.00-2.50

Especimen N° I [} ]}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 216
Densidad humeda inicial (gricm3) 1.830 1.830 1.830
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.788 1.788 1.788
Cont. de humedad inicial (%) 24 24 24
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.076 2.038 1.997
Altura final de muestra (cm) 2.046 2.013 1.982
Densidad himeda final (gricm3) 2.151 2,169 2.185
Densidad seca final (gr/cm3) 1.888 1.919 1.948
Cont. de humedad final (%) 139 13.0 12.1
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 11 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.323 0.633 0.948
Angulo de friccion interna : 314°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Muestra remitida e identificada por ef solicitante
Realizado por
Revisado por:

ULLOA CLAVIJO
INGENIERQ CIVIL

Reg. CIP N* 193667

Jr. Enrique La Rosa 191 Oficina 402 - Urb, Ingenicria — San Martin de Porres — Lima.
Celular 988476107

E~mail: geoser_estudios@hotmail.com
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GEOTECNICOS Y SERVICIOS E INGENIEROS CONTRATISTAS |
OBRAS CIVILES - CONSULTORIA - PROYECTOS Y SUPERVISION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOSDE LABORATORIO DE SUELOS

— RUC 20521034361
GEOSER-sAacC
SRER S
& e ¥
INFORME N° GEO-128-2021 V°B® .
SOLICITANTE : ANKERA NVERSIONES EIRL %&,m G‘é‘
PROYECTO  : EDIFICIO DE VIVIENDAS
UBICACION  : LINCE , JIRON FRANCISCO DE ZELA 1676, LINCE
FECHA : 25/01/2021

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C3
Muestra : M-1
Prof.(m.) : 0.00-2.50

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz (%) |_(%) Acumulado
Abertura (MM)| b, cial [Retenid]  Pasa % 517
3" 76. - - 100.0 arena 40.3
2" 50.300 6.1 6.1 939 , finos 8.1
112" 100 63 | 124 7.6
1 25.400 66 | 190 810 LIMITES DE CONSISTENCIA |
yi‘ 19.050 6.5 255 745 D4318
172" 12700 | 67 | 323 677 Limite Liquido NP
358" 9,525 65 | %87 613 Limite NP
6.1 448 552 ndice NP
6.9 51.7 483
3 | 580 420 Clasificacion SUCS ASTM D2487 GP-GM
.8 83.8 36.2
S97] 0 L
53 | 743 | 287
51 | 794 206
5.7 851 149
6.8 919 8.1
8.1
CURVA GRANULOMETRICA
8
- g geepsy [ 1
=t v s — -
: B o E
sEESsE =it — : =3
SEEEE=S EEE: =S==———M"
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ADERTURA (o)

Nota. Muestra remilida e identificada por el Solicitante

Ejecucion |
Rewision;

J. Berrocal Canchan

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Jr. Enrique La Rosa 191 Oficina 402 - Urb. Ingenieria — San Martin de Porres

Celular 988476107

— Lima,

E-muail: geoser estudios@hotmail.com



