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RESUMEN

Se efectud el andlisis sismico a una vivienda unifamiliar de 3 pisos, afectada
por la gran problemética del autoconstruccion, con los sistemas de albafileria
confinada y MDL. La vivienda unifamiliar autoconstruida, basada en el sistema AC
se encuentra ubicada en el sector El Pedregal, distrito de Pachacamac, zona
Huertos de Manchay, dicha vivienda fue analizada con el programa ETABS para
determinar la reaccion de la vivienda ante un evento sismico, también se pudo
observar que en dicha construccion no se siguié los parametros basicos para el
disefio estructural basados en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), a
causa de la mala intervencion se realizé un nuevo disefio de la vivienda unifamiliar
fundamentado en el sistema de albafiileria confinada y MDL, respetando la norma
E020,E030,E060 y EO070 del RNE y conservando el disefio arquitecténico de la
vivienda unifamiliar mencionada. Se realiz6 el andlisis sismico, estatico y dinamico
extrayendo resultados en derivas, las derivas obtenidas para el sistema de
albafileria confinada fueron de 0.0014 en el eje X y 0.0010 en el eje Y, y en el
sistema MDL un valor de 0.0007 en el eje X y 0.0005 en el eje Y, estando bajo del
limite de lo permisible de 0.005 concedido por la Norma E.030, obteniendo como
resultado final derivas de menos valor en el andlisis de la vivienda unifamiliar
disefiada bajo el sistema estructural de muro de ductilidad limitada, por lo tanto
cuenta con un mejor comportamiento ante un evento sismico, con el fin de
concientizar a la poblacion acerca de la autoconstruccion y que existen otros
métodos mas resistentes ante un sismo y a su vez poder abaratar costos

destinados al presupuesto de la vivienda.

Palabras Clave: Analisis sismico, Autoconstruccion, Muro de ductilidad limitada,

Albaifileria confinada.
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ABSTRACT

A seismic analysis was carried out on a 3-story single-family house, affected
by the great problem of self-building, with the confined masonry and CDM systems.
The single-family self-built house, based on the AC system, is located in the El
Pedregal sector, Pachacamac district, Huertos de Manchay area. The house was
analyzed with the ETABS program to determine the reaction of the house to a
seismic event, It was also observed that the construction did not follow the basic
parameters for structural design based on the National Building Regulations (RNE).
Due to the poor intervention, a new design of the single-family house was made
based on the confined masonry system and CDM, respecting the E020, EO30, E060
and EO70 standards of the RNE and preserving the architectural design of the
single-family house mentioned above. The seismic, static and dynamic analysis was
carried out, extracting results in drifts, the drifts obtained for the confined masonry
system were 0.0014 in the X axis and 0.0010 in the Y axis, and in the CDM system
a value of 0.0007 in the X axis and 0.0005 in the Y axis, being under the permissible
limit of 0.005 granted by the E.030 Standard, obtaining as final result drifts of less
value in the analysis of the single-family house designed under the structural system
of wall of limited ductility, therefore it has a better behavior before a seismic event,
with the purpose of making the population aware of self-construction and that there
are other more resistant methods before an earthquake and at the same time to be

able to reduce costs destined to the budget of the house.

Keywords: sismic analysis, self-construction, wall of limited ductility, confined

masonry.
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I. INTRODUCCION



La industria de la construccién, al igual que otras industrias, contribuye al desarrollo
y crecimiento de un pais. Asi, cuando se da un incremento de los indices de
construccion es debido al crecimiento demografico, el cual requiere de la realizacion
de mayor numero de obras y proyectos de infraestructura, vivienda, salud,
educacion entre otros. Sin embargo, he aqui donde se genera la gran problematica
en los nuevos centros poblados, gracias a la gran demanda de infraestructura y
debido a los bajos recursos econdmicos es donde se genera la autoconstruccion,
ese es el caso de Manchay, siendo una de las zonas mas pobladas del distrito de
Pachacamac, muchos de sus nuevos sectores, en este caso el sector El Pedregal
es donde el 85% de sus viviendas y locales de servicio se han construido de manera
auténoma por los pobladores del sector y con el apoyo Unicamente de un maestro
de obra empirico sin intervencién de un ingeniero civil o arquitecto. Teniendo en
cuenta estos detalles, las viviendas carecen de cualquier tipo de analisis y
consideracion sismoresistente, esto quiere decir que en caso de una accion
dindmica severa el comportamiento y desempefio final de estas viviendas van a
fallar.

Por consiguiente , realizamos este proyecto de investigacion basado en un analisis
sismoresistente de los sistemas de albafileria confinada y MDL, tomando una de
las viviendas del sector afectado por dicha problematica, dicha vivienda unifamiliar
cuenta con 3 pisos existentes contemplando un area techada de 660.01m2
edificada con el sistema de albafiileria confinada pero con escaso disefio
estructural, empleandolo como ejemplo para la proyeccion de una vivienda
unifamiliar utilizando el sistema de albaiiileria confinada disefiada estructuralmente
correcta y el sistema de muro de ductilidad limitada tomando en cuenta la norma
E.020, E.030, E0.60 y E.070 conservando el disefio arquitectdénico de la vivienda
en mencion, aqui se realizé la comparacion de ambos sistemas y de cada uno de
ellos con el disefio estructural existente, por lo cual vamos a observar cual de los
dos sistemas se comporta mejor ante un sismo, y a la vez poder hacer toma de
consciencia a la poblaciéon de cémo reacciona una vivienda autoconstruida (sin la
influencia de un profesional) ante un sismo en el sector El Pedregal, zona de

Manchay, distrito de Pachacamac.

Por lo mencionado el analisis sismorresistente se llevara a cabo con ayuda del

programa ETABSv16.2.1, comenzaremos con el andlisis de la vivienda ya



edificada, siguiendo con un disefio correcto de albafiileria confinada y terminando
con la implementacion del sistema MDL, conservando la arquitectura existente y

respaldandolos en las normas mencionadas.

Basandonos en lo ya mencionado se ejerce las siguientes preguntas ¢Qué tan
grave sera la falla para la vivienda unifamiliar de escaso disefio estructural en el
sector El Pedregal, zona de Manchay, distrito de Pachacamac? Y ¢ Cuél de los dos
disefios estructurales fundamentado en ambos sistemas mostrara una mayor
resistencia ante un sismo para una vivienda unifamiliar en el sector El Pedregal,

zona de Manchay, distrito de Pachacamac?

A causa de lo antes dicho, el proyecto de investigacion contiene como prueba los
andlisis y disefios realizados para acreditar la seleccion del sistema estructural con
mayor resistencia y mejor comportamiento ante un sismo para la construccion de

viviendas unifamiliares en dicha zona.

Desde otra perspectiva también podemos apreciar que tiene gran impacto social
debido a que con este proyecto se quiere conseguir poder concientizar a la
poblacién todos los efectos negativos y fallas estructurales que puede causar el
autoconstruccion, ademas de poderles informar y orientar desde nuestra
investigacion cual es el mejor sistema que se puede emplear para las futuras

construcciones de viviendas unifamiliares en el sector de El Pedregal

Asimismo La investigacion se justifica porque nos dara a conocer que sistema
estructural es mas eficiente en el momento de resistir un sismo para una edificacion
de vivienda unifamiliar de 3 pisos en el sector El Pedregal y a su vez nos mostrara
las fallas sismicas que se pueden ocasionar en una vivienda afectada por el
autoconstruccion y asi poder concientizar a la poblacion acerca de los dafios
materiales y hasta humanas que se pueden dar al construir una edificacion sin
supervision profesional.

Por ultimo, se concluyé que para amparar la metodologia aplicada es indispensable
tomar la informacién de fuentes confiables y actualizadas, a la vez los implementos
utilizados deban contar con aceptacion de los expertos. Para concluir se realiza el
proyecto de investigacion a conveniencia acceder al titulo profesional de ingeniero

civil.



Se obtiene como objetivo general determinar el analisis y disefio sismorresisntente
y su influencia en los sistemas de muro de ductilidad limitada y de albafiileria
confinada de viviendas afectadas por el autoconstruccion en Pedregal, 2021. De
igual modo para llegar al objetivo general se formulé los siguientes objetivos
especificos determinar el andlisis y disefio sismorresistente y su influencia en los
sistemas MDL y albafileria confinada de viviendas afectadas por el
autoconstruccion en Pedregal, 2021, Analisis y disefio sismorresistente para
determinar la carga sismica en los sistemas MDL y albaiileria confinada de
viviendas afectadas por el autoconstruccion en Pedregal, 2021 y Determinar el
predimensionamiento para el andlisis y disefio sismorresistente en los sistemas
MDL y albadileria confinada de viviendas afectadas por el autoconstruccion en
Pedregal, 2021.

De esta manera se manifestd la siguiente hipotesis: El analisis y disefio
sismorresistente influye significativamente en los sistemas MDL y albafileria
confinada de las viviendas afectadas por el autoconstruccion en Pedragal, 2021.



. MARCO TEORICO



El proyecto de investigacion se da en relacion a una diversidad de autores entre
nacionales e internacionales que proporcionan un mayor entendimiento del estudio

propuesto.

A nivel internacional segun thamboo, J., (2020) en su articulo “Rendimiento de
columnas de mamposteria confinadas con materiales compuestos bajo compresién
axial: una revision del estado de la técnica” La técnica de confinamiento se ha
utilizado eficazmente para mejorar la resistencia y ductilidad de los elementos
estructurales. Dado que la mamposteria posee una ductilidad y resistencia a la
traccion relativamente limitadas, se ha demostrado que el confinamiento mejora el
rendimiento de los elementos de mamposteria, en particular las columnas.
Principalmente, se implementan tres técnicas diferentes para confinar las columnas
de mamposteria (1) envoltura de polimero reforzado con fibra (FRP) (2) aplicacion
de matriz cementosa reforzada con tela (FRCM) y (3) confinamiento de juntas de
mortero mediante amolado de acero o aros de alambre. Aunque las técnicas
mencionadas anteriormente han demostrado proporcionar confinamiento y mejorar
el rendimiento de las columnas de mamposteria, cada una tiene sus propias
ventajas y desventajas en términos de aplicabilidad, compatibilidad, mejora de la
resistencia, ganancia de ductilidad y reversibilidad. Por lo tanto, en este articulo se
ha intentado revisar criticamente el desempefio de las columnas de mamposteria
confinadas con las técnicas mencionadas anteriormente para evaluar su
desempefio en relacibn con varios parametros. Para estos fines, se han
desarrollado tres conjuntos de bases de datos experimentales para las técnicas
mencionadas anteriormente a partir de estudios de investigacion anteriores.
Ademas, se han desarrollado de forma independiente varios modelos analiticos
para predecir la resistencia a la compresion confinada y el comportamiento tension-
deformacion axial de las columnas de mamposteria; Posteriormente, se verifico la
predictibilidad de esos modelos analiticos comparandolos con la base de datos
experimental. Los analisis revelaron que los modelos analiticos dados en las
directrices italianas CNR DT 200/215 predicen de manera conservadora la
resistencia confinada de las columnas de mamposteria. Por lo tanto, se puede
recomendar su uso deliberado en diferentes técnicas de confinamiento

investigadas.



Asi mismo, de acuerdo con el articulo realizada por Calderon, A., Silva, V., (2019,
p. 1257 — 1284) titulada “Probabilidad de vulnerabilidad sismica y evaluacion de
perdida de edificaciones residenciales en Costa Rica”. Este estudio presenta una
evaluacion de vulnerabilidad y riesgo sismico de pérdidas de edificaciones
residenciales en Costa Rica. Propone un nuevo modelo de exposicion utilizando
datos del censo de vivienda, estadisticas de construccion publica e informacion de
construccion privada para cuantificar y caracterizar la cartera de edificios
residenciales. Se establece un catalogo completo de vulnerabilidades
desarrollando valores de vulnerabilidad sismica para los edificios tradicionales y
mezclandolas con valores existentes usados para la evaluacion de riesgo sismico
en América del sur. Se implementé un modelo probabilistico de riesgo sismico
existente dentro del motor OpenQuake y se complementd con un modelo de sitio
simplificado para tener en cuenta los efectos del sitio. La evaluacion del riesgo
sismico se realiza mediante un analisis probabilistico basado en eventos, que
permitié la estimacion de varias métricas de riesgo. Estos incluyen pérdidas
promedio anuales a escala nacional, desglosadas por clase de edificio y regiones
administrativas. Las pérdidas maximas probables y las curvas de probabilidad de
excedencia se generaron utilizando un conjunto de eventos estocasticos con

100.000 afos de eventos por rama de arbol l6gico.

Por otro lado, para Buendia (2016, p.10) en su tesis titulada “Estimacién de
espectros de vulnerabilidad uniforme para el disefio sismico de estructuras” Se
presenta una metodologia para la estimacion de Espectros de Vulnerabilidad
Uniforme (EVU), un EVU proporciona la resistencia de disefio necesaria en una
estructura para que esta presente en promedio un determinado nivel de dafo para
cada cierto periodo de retorno. Esta metodologia estd basada en analisis
estadisticos y probabilistas de la respuesta dinamica de sistemas de un grado de
libertad en términos de dafio a través de simulaciones de Monte Carlo. La
metodologia incluye dos procesos principales, por un lado la definicion de la
amenaza sismica en términos de la tasa de excedencia de magnitudes y un nimero
de registros sismicos capaces de describir la sismicidad de la zona de estudio, y
por otro lado, el calculo de la probabilidad de excedencia de un nivel de dafio dada
una resistencia de disefio y un periodo de vibrar. Se presenta como ejemplo del
calculo de EVU aplicables a un sitio en terreno blando de la Ciudad de Mexico, el



cual es afectado hipotéticamente por sismos provenientes de una sola fuente
sismica, luego se presenta una validacion de los espectros obtenidos mediante una
comparacion entre dafo estimado en el proceso de disefio sismico usando EVU,
contra el dafio estimado derivado de una evaluacion sismica después de disefiada.
Finalmente se concluye que los espectros propuestos en esta tesis proveen una
manera racional de considerar el dafio de manera explicita desde el inicio del
proceso de disefio ya que muchas evaluaciones de desempefio sismico
generalmente se realizan después de concluirlo, esto posibilita una toma de
decisiones anticipada y mejor fundamentada, lo que permitiria ahorrar recursos

financieros y temporales.

Asi mismo, para Li et al (2015) en su articulo “Evaluacion experimental del
comportamiento sismico de muros estructurales RC squat con limitado ductilidad
detalles de refuerzo” obtuvimos como resultado que los muros sometidos a niveles
leves de carga axial y carga sismica simulada se puede expresar con precision el
rendimiento de los muros con reducido refuerzo transversal, dado este motivo, se
logro obtener el resultado del modo de falla, las derivas, resistencia, los elementos
de deformacién y las propiedades de disipacion de energia que tienen los muros
por encima de la conducta sismica con por lo tanto el predominio de la carga axial,
genera un refuerzo transversal en la pared del elemento que confina el muro, y la
existencia de juntas en el muro es fundamental en la reaccién que puede tener la
estructura ante un sismo, a la vez incluimos en el proyecto de investigacion que se
efectuaron modelamientos estables de puntales y tirantes para asi entender el

mecanismo de transferencia en los muros probados. (p. 3)

En el articulo de Bhattacharya, S., Nayak, S., Dutta, S.C., (2014, p. 51 - 67), “Una
revision critica de los métodos de adaptacion para estructuras de mamposteria no
reforzadas” nos dice que los edificios de mamposteria no reforzada (URM) son
comunes en América Latina, la regién del Himalaya, Europa del Este, el
subcontinente indio y otras partes de Asia. Se ha observado que estos edificios no
pueden soportar las cargas laterales impuestas por un terremoto y, a menudo, fallan
de manera fragil. Los métodos para modernizar edificios URM para aumentar el
tiempo requerido para el colapso y también para mejorar la resistencia general

varian ampliamente. Esta revisiéon ha recopilado informacién sobre varios tipos de



métodos de adaptacion, ya sea en investigacion o implementacion temprana.
Ademas, estos métodos se clasifican y analizan criticamente para ayudar a
comprender mejor qué métodos son los mas adecuados para futuras
investigaciones o aplicaciones en los paises en desarrollo. La comparacion de los
diferentes métodos se basa en la economia, la sostenibilidad y la edificabilidad y
proporciona una vision util. El estudio puede proporcionar una orientacion til a los
encargados de formular politicas, planificadores, disefiadores, arquitectos e

ingenieros para elegir una metodologia de adaptacion adecuada.

Finalmente tomando en cuenta la tesis desarrollada por Chasi, (2016, p.188),
“Analisis comparativo de un sistema aporticado y un sistema de muros de ductilidad
limitada y su incidencia en el costo beneficio” en el cual su fin primordial es el
andlisis comparativo de los costos de procesos constructivos de los sistemas
aporticados y MDL en el area de costos y beneficios, se obtiene como resultado
que el sistema de muro de ductilidad limitada es tres veces mas resistente a nivel
estructural que el sistema aporticado y cuenta con una rigidez superior; podemos
deducir que el proceso constructivo del muro de ductilidad limitada vinculado a un
costo directo total estd por debajo con un 33.33% en comparacion al sistema
aporticado; se indag6 también en la rigidez resultantes de ambas direcciones, se
lograron alcanzar las derivas del sistema aporticado en la direcciones X e Y en
0.002 y 0.0022 respectivamente, en el sistema MDL se obtuvo que en la direccion
Xla deriva es de 0.000034 y en Y de 0.000024; cumpliendo ambos con lo permisible
en la norma técnica ecuatoriana 2015, se concluye que las derivas en el caso del
sistema estructural muro de ductilidad limitada son despreciables, casi no generan
desplazamientos, dando como resultado final que este sistema presenta mayor

rigidez en comparacion al sistema aporticado.

A nivel nacional de acuerdo con Santos, (2019, p. 14) en su tesis titulada “Analisis
de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en
el 2017” su objetivo es generar conciencia a la poblacion tomando en cuenta
eventos sismicos importantes ocurridos en el pais para mostrar los dafios que
causo en las viviendas autoconstruidas, es decir, las que no aplicaron los niveles
permisibles ni criterios respectivos para un adecuado disefio estructural

sismoresistente. Al no tomar en cuenta la reaccion que tendrd la estructura en caso



de un sismo, este podria ocasionar dafios estructurales, pérdidas materiales,
pérdidas econdmicas y en la realidad més negativa pérdidas humanas. Para dicho
proyecto de investigacion se realizo el analisis de la Vulnerabilidad Sismica usando
tres diferentes metodos: Método cualitativo — ATC 21, Método de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica y Método de INDECI. Las metodologias
mencionadas los permiten evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas, el tipo
de investigacion utilizada en el proyecto de investigacion es aplicada, ya que indaga
en el conocimiento para asi poder aplicar directamente la problematica de la
sociedad, enlazando la teoria con la realidad. Se concluyé que los elementos
estructurales como columna y viga de las viviendas autoconstruidas de albafileria
confinada, no han sido disefiadas adecuadamente ya que los muros portantes solo
presentan rigidez en la direccién “Y” mas no en la direccion “X”, donde las derivas
no cumplen con el limite permisible (superan el limite de distorsién 0.005), por lo

tanto, son sismicamente vulnerables.

Por tal motivo conforme con Vasquez y Merodio, (2019) en su tesis titulada “Estudio
comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de
5 pisos disefiado con los sistemas de albafiileria confinada y muros de ductilidad
limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura”. En el mencionado proyecto de
investigacion se realizé y evalud el disefio estructural de una edificacion aplicando
los sistemas de albafileria confinada y MDL con el fin de estudiar el
comportamiento sismico de los dos sistemas estructurales por medio del contraste
de distorsiones, desplazamientos y rigideces; con el proposito de analizar las
ventajas del sistema MDL con respecto al de albafileria confinada, este proyecto
de investigacion se realiza bajo la metodologia de investigacién aplicada, en lo ya
mencionado, la problematica se plantea como una posibilidad de solucién viable
para hacer uso del conocimiento aplicado a los objetivos establecidos. Para los dos
sistemas mencionados, el disefio estructural se realizd acatando el RNE vigente, la
norma en mencién nos dice que debemos aplicar el analisis dinamico modal
espectral al disefio estructural, el proceso se realizé con el Software ETABS 2015
v15.2. Finalmente, el analisis de fuerzas sobre resistentes, se observa que en nivel
uno y dos la resistencia nominal a corte del sistema MDL es 3.73 veces mas que la
fuerza de corte actuante; por dicho motivo, podemos concluir que en la llegada de

un sismo severo la edificacion diseflada estructuralmente bajo el sistema de muro



de ductilidad limitada reaccionaria una mejor manera ante un sismo a comparacion
con el sistema de albafileria confinada por el motivo principal de la densidad de
muros que tiene la estructura, ademas se da un ahorro en costo directo de

aproximadamente el 30% respecto al sistema de albafileria confinada.

Asi mismo segun Tolentino (2019, p. 102), en su tesis titulada “Analisis comparativo
entre muros de ductibilidad limitada y muros de albafileria confinada para un
edificio de vivienda social de departamentos, Piura 2018” tiene el propdsito obtener
el pleno dominio de un proyecto, es decir, a partir del disefio arquitectonico hasta
el disefio del sistema estructural de dicha edificacion tanto en albafiileria confinada
como muros de corte ya que este Ultimo sistema de construccion se esta usando
frecuentemente, Esta investigacion, de acuerdo al disefio, es del tipo No
Experimental — Descriptiva ya que no se manipulan deliberadamente las variables,
sino se describen tal cual se encuentran en su estado natural, se tomé como
muestra a la urbanizacién los Jardines, Piura, Provincia de Piura, Departamento de
Piura. Se utilizaron dos técnicas la primera fue de observacién sistematica que nos
permitidé recoger informacion de los planos arquitectonicos para analizarlo y tener
conclusiones y la segunda de entrevista a profundidad que nos permitié6 obtener
informacion del sistema constructivo. Finalmente se hizo el disefio estructural con
ambos sistemas y se pudo concluir que en el caso del sistema MDL los
desplazamientos dxx y dyy son del 31.25% y del 18% de lo permitido por la horma
peruana, de igual manera, para sistema estructural de albafileria confinada los
desplazamientos dxx y dyy son el 33.75% y el 27% de lo permitido por la norma
peruana. Por lo tanto, podemos concluir que los desplazamientos maximos de
entrepiso del sistema MDL son menores en un 2.5% en la direcciéon “X” en
comparacion a los muros de albaiiileria confinada y un 9% menor en la direccion
“Y”, dandonos como resultado final que la rigidez lateral en el sistema de muro de

ductilidad limitada es mayor a la del sistema de albafiileria confinada.

Asi mismo, Cari (2018), con su proyecto de investigacién “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica estructural de viviendas de albafileria confinada en el centro
poblado La Curva, Distrito de Dean Valdivia, Arequipa” se desarrollé6 en base al
sistema de albafileria confinada ya que al ser uno de los sistemas mas utilizados

en el Peru por su sencillez y costo de su proceso constructivo, a la vez es el sistema
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que mas déficit presenta debido a las construcciones informales que se desarrollan
en base a este sistema, haciéndolas vulnerables ante la llegada de un sismo, por
dicho motivo este proyecto de investigacion tiene como fin evaluar cualitativamente
la fragilidad que tendrian las viviendas, construidas bajo el sistema de albafiileria
confinada, ante un evento sismico en el Centro Poblado La Curva. Se realizé una
metodologia simple, que consistio en la aplicacion del método de indice de
vulnerabilidad. Esta, se tomé como muestra 39 edificaciones construidas con el
sistema de albafiileria confinada distribuidas de manera uniforme por todo del
centro poblado La Curva. De igual forma para poder conseguir los objetivos se
prepararon una ficha de diagnoéstico, los cuales ayudaron a ser usados como
instrumento para la recoleccidén de datos en campo. Se concluyé que el 21% de las
viviendas de albafiileria confinada analizadas presentan vulnerabilidad sismica
baja, el 41% presentan vulnerabilidad sismica Media y el 38% restante presenta

vulnerabilidad sismica Alta.

En efecto, la tesis realizada por Deza y Orihuela (2019, p. 141), “Parametros
comparativos de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada del edificio
multifamiliar de 5 niveles, residencial Araya en el distrito de Santiago de Surco —
20197, teniendo de propdsito principal instaurar parametros en la edificacion de una
edificacion multifamiliar de cinco pisos empleando elementos estructurales de
albafileria confinada y MDL, aqui se determind que al aplicar los limites y
restricciones establecidos por la norma técnica peruana E020, E030, E060, EQ70,
se verificd con ayuda del Etabs version 16.2.1 que ambos sistemas respetan lo
establecido, a través de un disefio estructural se obtuvieron derivas menores a
0.005, cumpliendo asi las restricciones del analisis estructural; se determin6 que
los valores obtenidos por corte en relacion a los espesores del sistema estructural
son permisibles, concluyéndose asi que ambos sistemas seran estructuralmente

resistentes ante un sismo y no presentaran fallas por corte.

Expuesto lo anterior, la tesis realizada por Gudiel y Huarcaya (2016), “Analisis
comparativo de los parametros de respuesta sismica y estudio de costos de
construccion de los sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada y
albafileria confinada en la ciudad del Cusco, caso: edificaciones del conjunto

vecinal Zarumilla.” Actualmente en la ciudad de Cusco se ha incrementado la
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demanda por viviendas, debido a la creciente poblacion demogréafica que se ha
venido dando en dicha ciudad, debido a la gran demanda de viviendas, la
construccion de viviendas multifamiliares se ha incrementado. Ante dicha
problemética se incrementa la urgencia de establecer cual de los dos sistemas en
mencion es el mas favorable para el disefio estructural de dichas edificaciones,
principalmente en el comportamiento sismico que cada sistema estructural pueda
brindar. En el proyecto de investigacion se analizaron dos sistemas: el sistema MDL
y el de albanileria confinada. El objetivo principal fue establecer que sistema de los
ya mencionados presenta una mejor reaccion ante la llegada de un sismo. También,
puso énfasis en los gastos producidos al edificar tomando en cuenta los sistemas
mencionados, para establecer cual de los dos es el mas econdémico en la ciudad
del Cusco. Llegando a la conclusién mas importante que tomando en cuenta el
disefio estructural y el andlisis realizado a cada sistema se concluy6 que el sistema
estructural que presenta mayor resistencia ante un sismo es el sistema MDL y en
cuestidon de costos el que mas se acomoda y resulta econémico para implementar
en la ciudad de Cusco es el sistema de albafiileria confinada, dado ello, ambos
sistemas son una posibilidad como sistemas alternativos a los que actualmente se

usan en la ciudad.
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. METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es de tipo cuantitativo ya que esta orientado hacia la
descripcion, prediccion y explicacién, donde se estiman los datos medibles u
observables. Se realizara la comparacion entre las variables de estudio, los
resultados y discusion con los antecedentes; ademas es aplicativo porque admite
emplear la informacion de un tratado para solucionar un problema especifico.
(Sanchez y Reyes, 2002, p.16)

3.2.1. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es el grupo de acciones asociadas y relacionadas que
tendran que desarrollarse para contestar la pregunta de la investigacion. El disefio
deberia determinar todo lo que se debe hacer, de tal manera que todo investigador
con entendimiento en el area logre conseguir los propositos de estudio, contestar
los cuestionamientos que se han postulado y poner una estimacion de verdad a la

hipétesis de la investigacion.

Nuestro proyecto de estudio es de disefio no experimental ya que las variables no
lograron ser alteradas y los estudios realizados fueron en un determinado tiempo y
por Unica vez, también podemos considerar que cuenta con un nivel descriptivo
comparativo, por este motivo nos tocara utilizar el método observacional. La
investigacion consistird en determinar los dafios que puede causar un sismo en las
viviendas afectadas por el autoconstruccion y a la vez poder concluir cual de los
dos sistemas en comparacién es el mas adecuado para edificar una vivienda
unifamiliar de 3 pisos en el sector El pedregal — 2021. Para ello inicialmente se
haran dos disefios estructurales, uno basado en albafileria confinada y el otro en
el sistema de muro de ductilidad limitada, posteriormente se analizara la
sismoresistencia de los dos sistemas diseflados mas el disefio de la vivienda
autoconstruida el apoyo del software ETABSv16.2.1, finalmente se implementara
un sistema para hacer llegar a la poblacion los dafios que puede causar un sismo
en las viviendas autoconstruidas y a la vez brindarles la informacién del sistema
mas adecuado y con mayor resistencia ante un sismo para la edificacion de las

viviendas unifamiliares.

e Descriptivo comparativo
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Se aplica en el siguiente esquema

Dénde:

M1: Representa la vivienda unifamiliar con el disefio estructural basado en

el sistema de albaiileria confinada.

M2: Representa la vivienda unifamiliar con el disefio estructural basado en

el sistema de muro de ductilidad limitada.

O1: Simboliza los efectos alcanzados al ejecutar el analisis sismico de la
vivienda unifamiliar disefiada estructuralmente con el sistema de albafileria

confinada.

02: Simboliza los efectos alcanzados al ejecutar el analisis sismico de la

vivienda unifamiliar disefiada estructuralmente con el sistema MDL.

3.2.Variable y operacionalizacién

3.2.1. Variables Independientes

e MDL

Definiciébn Conceptual: Las viviendas edificadas con el sistema MDL se
distingue por tener muros muy delgados hechos a base de concreto armado
gue recepcionan las cargas de gravedad y resisten las fuerzas horizontales
ocasionadas por un sismo. En estas edificaciones las losas se apoyan sobre
los muros delgados. (Delgado y Rodriguez, 2006, p.13)

Definicion Operacional: Se realizara el Predimensionamiento vy

posteriormente el disefio estructural del sistema MDL.

Dimension: Predimensionamiento, disefio estructural y cargas sismicas.
Indicadores: Rigidez, derivas, masa, areas, cargas, secciones, alturas.
Escala de medicion: Razon

e Albaiileria confinada
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3.2.2.

Definicion Conceptual: La albafileria confinada estd compuesta por
elementos estructurales de concreto armado (vigas y columnas) que se
colocan en el perimetro de un muro con la finalidad de hacerlos mas

resistentes ante un evento sismico. (Abanto, 2007, p. 13)

Definicion Operacional: Se realizard& el Predimensionamiento Yy
posteriormente el disefio estructural del sistema de albafileria confinada.
Dimensién: Predimensionamiento, disefio estructural y estructuras de
concreto reforzado.

Indicadores: Rigidez, derivas, masa, areas, cargas, secciones, alturas.
Escala de medicion: Razon.

Variables dependientes

Analisis sismorresistente

Definicién conceptual: el andlisis sismico es el comportamiento de las
edificaciones ante un evento sismico y analiza los procesos de célculo
estructural, que asegura un comportamiento sismico adecuado, por lo tanto,

seguridad estructural ante un eventual sismo. (Villarreal, 2013, p.31)

Definicion operacional: Son los valores alcanzados al efectuar una
simulacion de los disefios estructurales, aplicando un software, en nuestro
caso ETABS v16.2.1

Dimensiones: Andlisis estructural

Indicadores: Desplazamientos relativos, desplazamientos absolutos,

cortantes, frecuencia y periodos de vibracion.

Escala de medicién: Razon.

3.3.Poblacién y muestra

3.3.1.

Poblacion:

Una poblacion estd comprendida a <<todos los integrantes de cualquier clase de

determinadas de personas, acontecimientos o elementos>> (Ary, D. y Colab.,

1978).

La presente investigacion tiene como poblacion las viviendas afectadas por el

autoconstruccion donde aplicaron un sistema de albafileria confinada sin la
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inclusion de un profesional del sector El Pedregal, zona de Manchay, Distrito de

Pachacamac.

3.3.2. Muestra:
Se le denomina muestra al grupo con el que se trabaja, debe caracterizarse la
poblacioén, universo o cobertura de estudio, tanto desde un punto cualitativo como

cuantitativo, es decir la muestra debe representar a la poblacion.
La muestra estara integrada aplicando los siguientes criterios:

Criterios de Inclusion:

= Viviendas edificadas con el sistema estructural de albaiiileria confinada.

» Viviendas construidas dentro del sector El Pedregal, zona de Manchay,
distrito de Pachacamac.

» Viviendas autoconstruidas sin alguna supervision de un profesional.
= Estimar un area techada minima de 200m?2.
= Alineacién entre columnas, tanto en eje X como en gje Y.

Criterios de Exclusion:

» Viviendas unifamiliares que pasen el limite aplicado de 3 pisos.
= Viviendas con un area techada menor a los 200 m2.

» Edificaciones que no se encuentren techadas en todos los niveles

establecidos.

3.3.3. Muestreo

Asi mismo para Sanchez y Reyes (2002), de manera general se presenta dos tipos
de principales de muestreo, donde tenemos el probabilistico que es donde
podemos calcular con anticipacion cual es la posibilidad de obtener todas las
muestras que sean probables desde una poblacion o universo y el no probabilistico
donde no se sabe la posibilidad o probabilidad de todos los recursos de una
poblacién de poder ser seleccionado en una muestra, es utilizado muchas veces
por la facilidad con que puede obtenerse una muestra; aunque se desconozcan las

bases para su ejecucion.(p. 127).
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La técnica empleada fue no probabilistico intencional, ya que se hizo una seleccion
directa de las viviendas unifamiliares autoconstruidas que se presenciaba en el
sector y facilidad de referencias que se podia obtener del investigador para el
desenvolvimiento del analisis sismorresistentes de los sistemas estructurales ya

mencionados y de las viviendas ya edificadas.

3.4.Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Por otro lado, Sanchez y Reyes (2002), nos dice que se dividen en dos técnicas
donde encontramos a las directas e indirectas, ambas se van a emplear para

recoger datos o para realizar la experiencia (p. 163).

Por consiguiente, se observa la técnica e instrumento que se usé para la

acumulacién de datos.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Se empled la técnica de recoleccion directa, ya que nuestro proyecto de
investigacion consiste en recolectar viviendas unifamiliares en el sector El Pedregal,
gue presenten las caracteristicas del sistema de albafileria confinada y afectadas
por el autoconstruccién de 3 niveles techados, con un area construida minima de
400m2 y asi poder utilizarla para nuestra modelacién con el sistema estructural de

albafileria confinada y muro de ductilidad limitada.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos aplicados fueron, la ficha de reconocimiento, dicha ficha fue de
elaboracién propia, para la aceptacion de la zona de estudio, esta seré evaluada
por criterio de profesionales calificados, de esta manera el segundo instrumento
empleado fue el protocolo, dichos formatos seran mencionados, realizaremos el
analisis granulométrico de las muestras adquiridas a través de las 3 calicatas
realizadas, y el ensayo de penetracion ligera para lograr conseguir la capacidad
portante, con el fin de saber cual es la capacidad portante del suelo y poder aplicarlo
en nuestro disefio estructural, y asi poder ejecutar el analisis sismico en las

estructuras en mencion.
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3.5.Procedimientos
El proyecto de investigaciéon se hizo con un estudio descriptivo, ya que se
consideraron los procesos elementales para el desarrollo del proyecto en estudio,

se efectud de la siguiente forma:

e En primera instancia de realizé por primera vez la visita a la zona de
investigacion, y asi poder recolectar el nimero de viviendas unifamiliares de
3 pisos mediante el método observacional directo.

e Luego de recolectar los datos necesarios, seguimos con la elecciéon de la

vivienda unifamiliar que presente los criterios mencionados.

¢ Se hizo una segunda visita a la zona de investigacion, para el levantamiento

de medidas de la vivienda unifamiliar seleccionada en el sector El Pedregal.

e Pararealizar el EMS se enviaron a analizar las muestras de 3 calicatas para

la evaluacion de la capacidad portante, porcentaje de humedad y salitre.

e En tercera instancia una vez obtenidos los resultados, se dibujara las
dimensiones arquitectdnicas de la edificacién de 3 niveles escogida para el
estudio y posteriormente realizaremos el disefio estructural de la vivienda
unifamiliar usando los sistemas albafiileria confinada y MDL, teniendo como
base los criterios del RNE y aplicaciones como ETABS, AutoCad, Excel y
Word.

e En cuarta instancia ambos disefios estructurales fueron sometidos a un
analisis sismico con el software ETABS v16.2.1., a partir ese momento
conoceremos la reaccion que tendra de la vivienda unifamiliar ante un evento

sismico.

e Luego se generard en analisis econdmico para la vivienda unifamiliar
disefiada con ambos sistemas, para determinar a través de costos directos
gue sistema presenta un presupuesto menor para la construccién de dicha

vivienda.

¢ Finalmente se efectuara la comparacién de resultados ente los sistemas de

albafileria confinada y MDL.
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3.6.Método de analisis de datos

Los métodos para los analisis de datos aplicados se llevaron a cabo con la
estadistica descriptiva, ya que se uso la ficha de observacion como instrumento
para conocer los criterios de inclusion y exclusion de las viviendas unifamiliares en
el sector El Pedregal. Para seleccionar las viviendas de 3 niveles. De igual manera
se aplicard la estadistica inferencial, para poder confirmar nuestra hipétesis,
realizaremos una comparacion de las caracteristicas mas relevantes de la
edificacion y de esta manera poder determinar cual de los dos disefios aplicados
muestra un mejor comportamiento ante un sismo, usando softwares como ETABS,
AutoCad, Excel y Word.

3.7.Aspectos éticos
El proyecto de investigacion se basara en codigo de ética de la Universidad Cesar
Vallejo segun la Ley universitaria 30220 acatando los 4 principios éticos que

incluyen:

Por autonomia, la autora de la investigacion en mencién se compromete a regirse
bajo el cddigo establecido, con el fin de conocer que sistema estructural tiene un

mejor comportamiento ante un sismo.

No maleficencia, los resultados conseguidos en la realizacion de nuestro disefio

estructural no seran usados para un beneficio propio, esquivando asi su mal uso.

Por otro lado, se aplicara la Beneficencia, ya que se brindaran los resultados
arrojados por la investigacion a todo el sector “El Pedregal®’, tratando asi de
concientizar que existen otros sistemas de edificacion que son mas beneficiosos y
a la vez de los dafios que puede ocasionar un evento sismico en las viviendas

autoconstruidas.

De Justicia, las personas involucradas en la investigacion seran tratados con

respeto durante todo el proceso de investigacion.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Diagnéstico previo
Se hizo una ficha de observacion directa que nos permitira constatar si la zona es
atil para el proyecto de investigacion, posteriormente, se podran visualizar los

resultados.

Tabla 1 Ficha de observacion

ITEM Aspectos por observar Si No

01 ¢ Se encontraron viviendas X

unifamiliares?

02 ¢, Se encontraron edificaciones X

autoconstruidas?

03 ¢, Se encontraron viviendas X

edificadas bajo el sistema AC?

04 ¢ Existen viviendas edificadas bajo X

el sistema MDL?

05 ¢Las edificaciones comprenden un X

area de terreno minima de 150m27?

06 ¢Las viviendas cuentan con un X

area techada mayor a 400m2?

07 ¢Las viviendas cuentan con 3 pisos X

ya edificados?

08 ¢ Las viviendas estan consideradas X
dentro de la zonificacion RDM?

09 ¢JLas columnas estan alineadas X

verticalmente?

10 ¢ Las viviendas han sido X
construidos con planos

correctamente disefados?

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Visualizamos el instrumento una serie de 10 interrogantes, realizar un
analisis en el lugar de estudio, el cual nos ayudara a comprobar sila zona es idonea
para la investigacion que se quiere realizar. El efecto fue alentador, debido que

logramos encontrar viviendas unifamiliares con el sistema estructural AC de 3
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niveles, con un area minima construida de 400m2 y ya que no existen edificaciones
construidas con el sistema estructural MDL podemos implementar este proceso
constructivo en la zona e informar a la poblacién que existen otros métodos que
podrian tener un mayor beneficio tanto en costos como en comportamiento ante un

sismo.

Tabla 2 Realizacion del conteo de viviendas unifamiliares construidas con el

sistema de albafileria confinada y MDL

N° DE
SISTEMA ETAPA VIVIENDAS DE
3 NIVELES
FASE 1 1
FASE 2 6
FASE 3 5
FASE 4 N.A.
ALBANILERIA EASE 5 NA.
CONFINADA
FASE 6 N.A.
FASE 7 1
FASE 8 N.A.
FASE 9 N.A.
FASE 1 -
FASE 2 -
VDL FASE 3 -
FASE 4 N.A.
FASE 5 N.A.
FASE 6
FASE 7 -
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FASE 8 N.A.

FASE 9 N.A.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: En cada fase se agruparon de 2 a 3 manzanas del sector El Pedregal,
donde la 12 fase fue una de las primeras en urbanizarse, por lo tanto, la primera en
construir las viviendas. Se observa que en la 12 existe 1 vivienda con 3 niveles
construida con el sistema estructural convencional y ninguna del sistema de muro
de ductilidad limitada, en la 22 fase presenta 6 viviendas con 3 niveles construidas
con el sistema tradicional y ninguna con el sistema muro de ductilidad limitada, en
la tercera fase se puede observar 5 viviendas, de igual manera que en las fases
anteriores, cuentan con 3 niveles y todas construidas con el sistema de albafileria
confinada, en la 4%, 52 y 62 fase ninguna de las viviendas observadas cumplian con
las preguntar utilizadas en el instrumento, ya en la fase 72 logramos observar solo
una vivienda edificada con el sistema estructural tradicional y con 3 niveles, por
altimo en la fase 82 y 92 tampoco presentan viviendas que cumplan con el
instrumento utilizado . Para el proyecto, el efecto fue favorable, ya que encontramos
viviendas unifamiliares que cumplen con los establecido en los criterios de inclusion
y a su vez cumplen con uno de los propdésitos de la investigacion que es concientizar
a tiempo a la poblacién acerca de autoconstruccion y lograr demostrar que existe
otro método constructivo que podria ser favorable para ellos, tanto en costos como
en sismorresistencia, por lo tanto, la muestra a utilizar sera por el método de

conveniencia de la investigadora.

4.2.Estudio de mecénica de suelos
Para la profundidad del cimiento se aconseja un desplante de 0.60m. para
cimentacion corrida, 1.50m. para cimentacion corrida confinada con vigas de

cimentacion y 1.80m. para zapatas interconectadas con vigas de cimentacioén.

e Capacidad portante (gadm)
a) gad 1: 1.19 Kg/cm2
b) gad 2: 1.00 Kg/cm2
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c) gad 3: 1.78 Kg/cm2

4.3.Resultados del objetivo 01 (albafileria confinada)
4.3.1. Caracteristicas de los materiales
Albaiiileria
¢ Resistencia fm= 65kg/cm2 = 650tn/m2
e Modulo de elasticidad E= 500fm = 32500kg/cm2
e Moddulo de poisson p=0.25
Concreto
¢ Resistencia f'c= 210kg/cm2 = 2100tn/m2
e Modulo de elasticidad E= 15000f'c = 21737 1kg/cm2
e Moddulo de poisson p=0.15
e Modulo de corte G = 94509.13 Kg/cm2 = 945091.29 Tn/m2
Acero
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2

4.3.2. Secciones de los elementos estructurales
e Columnas 30x30
e Vigas Solera 25x20
¢ Vigas Peraltada 25x40
¢ Vigas Dintel 25x60
¢ Vigas Chata 30x20
e Muro de albaileria e=23cm
e Losa Aligerada h =20 cm
e Placae=15cm
4.3.3. Datos para el andlisis de cargas

e Losa Aligerada = 0.30.00 Tn/m2
e Sobrecarga viva = 0.20 Tn/m2
e Sobrecarga en azotea viva = 0.10 Tn/m2

e Sobrecarga en azotea muerta= 0.10 Tn/m2
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e Tabiqueria = 0.10 Tn/m2

e Acabados = 0.10 Tn/m2

e Pisos = 3 niveles

e Altura de la edificacion = 8.40m

e Pesos Unitario del concreto = 2.40 Tn/m3

e Peso unitario del ladrillo = 1.80 Tn/m3
4.3.4. Coeficientes de fuerzas sismicas
Tabla 3 Pardmetros sismicos NTP E030

FACTOR VALOR
Z 0.45
U 1
C 2.5
S 1.05
Ro 3
la 1
Ip 0.90
R (Ro*la*Ip) 2.70
Tp 0.60s.
Tl 2.00s.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn: Se aprecian los valores establecidos por los pardmetros de la norma
EO030 que se usaran en el calculo del espectro de respuesta que posteriormente
sera aplicado en el disefio estructural del sistema de albafileria confinada.

4.3.5. Periodos de vibracion o masa participativa

Tabla 4 Porcentaje de participacion modal

Case Mode Period UX uy Sum Sum RZ Sum
" sec UX uYy RZ

Modal 1 0.147 0.625 0.0118 0.625 0.0118 0.1571 0.1571
Modal 2 0.129 0.0362 0.7618 0.6612 0.7737 0.022 0.1791
Modal 3 0.092 0.1366 0.0509 0.7977 0.8246 0.6582 0.8373
Modal 4 0.048 0.1118 0.0147 0.9095 0.8393 0.0343 0.8716
Modal 5 0.044 0.0262 0.1125 0.9357 0.9518 0.0006 0.8722
Modal 6 0.034 0.0062 0.0033 0.9419 0.955 0.0245 0.8966
Modal 7 0.031 0.0117 0.002 0.9536 0.957 0.0396 0.9363
Modal 8 0.027 0.0223 0.0036 0.9759 0.9606 0.0015 0.9377
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Modal 9 0.024 0.0036 0.0193 0.9794 0.9798 7.32E- 0.9377
06

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se aprecia que se usaron 9 modales con el fin de determinar el
porcentaje de participacion del periodo en el disefio estructural bajo el sistema de

albafileria confinada.

4.3.6. Rigidez
Tabla 5 Rigidez en el eje X-X

Piso Rigidez (Tn/m)

1 281030.578
2 184880.908
3 127861.892

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidon: Podemos observar la rigidez por piso en la direccion X-X, resultados
obtenidos del programa ETABSv16.2.1.

Tabla 6 Rigidez en el eje Y-Y

Piso Rigidez (Tn/m)

1 306627.357
2 238164.918
3 184973.537

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Podemos observar la rigidez por piso en el eje Y, resultados obtenidos
del software ETABSv16.2.1.

4.3.7. Masa

Tabla 7 Masa en ambas direcciones

Piso Masa (Tnf-s2/m)
1 21.84
2 21.76
3 23.45
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar la masa por piso en ambas direcciones es la
misma, donde el tercer nivel contiene la mayor masa del edificio debido a la carga

de la azotea.

4.3.8. Irregularidades estructurales en altura
Tabla 8 Irregularidades estructurales en altura de la edificacion con el sistema de

albafileria confinada

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Irregularidad de rigidez - piso blando REGULAR
Irregularidad de resistencia — piso débil REGULAR
Irregularidad extrema de rigidez REGULAR
Irregularidad extrema de resistencia REGULAR
Irregularidad de masa o peso REGULAR
Irregularidad geométrica vertical REGULAR
Discontinuidad en los sistemas REGULAR

resistentes
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidon: Podemos observar que edificacion disefiada estructuralmente bajo el

sistema de AC es regular en altura, en consecuencia, su valor es “1”.

4.3.9. Irregularidades estructurales en planta
Tabla 9 Irregularidades estructurales en planta de la edificacién con el sistema de

albanileria confinada

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Irregularidad torsional REGULAR
Irregularidad torsional extrema REGULAR
Equinas entrantes IRREGULAR
Discontinuidad del diafragma REGULAR
Irregularidad de masa o peso REGULAR
Sistemas no paralelos REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar que la vivienda disefiada estructuralmente bajo el
sistema de albafileria confinada es irregular en planta, por lo tanto, su valor es
“0.90”.
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4.3.10. Fuerza cortante
Tabla 10 Cortante basal en ambas direcciones

Load, case FX (Tnf) FY (Tnf)
S EST X 284.36 0.00
S EST Y 0.00 284.36
S _DIN_X 191.61 0.00
S DIN_Y 0.00 222.43

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se puede observar que el andlisis dinAmico no llega al 90% del
cortante estatico, por lo tanto, es necesario escalar el resultado obtenido del analisis
sismico dinamico ya que no cumple lo indicado en el articulo 29.4 “Fuerza cortante

minima” de la norma sismoresistente del Pertd E0.30.

Tabla 11 Cortante basal escalada en ambas direcciones

Load, case FX (Tnf) FY (Tnf)
S_EST X 284.36 0.00
S EST.Y 0.00 284.36
S_DIN_X 256.5694 0.00
S_DIN_Y 0.00 255.3508

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidon: Podemos observar que la fuerza cortante en la base ya se encuentra

dentro de lo permisible en ambas direcciones.
4.3.11. Derivas

Tabla 12 Desplazamiento relativo de entrepiso en direccion X-X

PISO DERIVAe+ DERIVAe- DERIVA MAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0010 0.0011 0.005 CUMPLE
2 0.0014 0.0014 0.005 CUMPLE
3 0.0012 0.0013 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Debido a que los muros atraen un 65.19% de la fuerza cortante en el
eje X, el sistema que aplica para este eje el de muros de albafileria ya que a
comparacion de los otros sistemas existentes en la edificacidon es el que predomina
en la absorcién de la fuerza cortante, por lo tanto, siguiendo a la norma E030

empleamos un Ro para albafiileria confinada.
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Tabla 13 Desplazamiento relativo de entrepiso en direccion Y-Y

PISO DERIVAe+ DERIVAe- DERIVA MAXIMA OBSERVACION

(E030)

1 0.0009 0.0009 0.005 CUMPLE
2 0.0009 0.0010 0.005 CUMPLE
3 0.0007 0.0008 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Debido a que los muros absorben un 100.00% de la fuerza cortante
en el eje Y, el sistema que aplica para este eje el de muros de albafiileria ya que a
comparacion de los otros sistemas existentes en la edificacion es el que predomina
en la absorciéon de la fuerza cortante, por lo tanto, siguiendo a la norma E030

empleamos un Ro para albafileria confinada.

4.4.Resultados del objetivo 02 (MDL)
4.4.1. Caracteristicas de los materiales
Concreto
e Resistencia f'c= 175 kg/cm2 = 1750 tn/m2
e Modulo de elasticidad E= 15000f'c = 198431 kg/cm2
e Moddulo de poisson p=0.15
e Modulo de corte G = 86274.35 Kg/cm2 = 862743.48 Tn/m2
Acero
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2

4.4.2. Secciones de los elementos estructurales

e Columnas 30x30

e Vigas Solera 25x20
¢ Vigas Dintel 13x60
e Vigas Chata 30x20
e Muro e=12cm

e Losamacizah=15cm

4.4.3. Datos para el anédlisis de cargas

e Losa maciza = 0.560 Tn/m2
e Scviva=0.20 Tn/m2

e Sobrecarga en azotea viva = 0.10 Tn/m2
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e Sobrecarga en azotea muerta= 0.10 Tn/m2
e Acabados = 0.10 Tn/m2
e Pisos = 3 niveles
e Altura de la edificacion = 8.40m
e Pesos Unitario del concreto = 2.40 Tn/m3
4.4.4. Coeficiente de fuerzas sismicas
Tabla 14 Parametros sismicos NTP E030

FACTOR VALOR
Z 0.45
U 1
C 2.5
S 1.05
Ro 4
la 1
Ip 0.90
R (Ro*la*Ip) 3.60
Tp 0.60s.
TI 2.00s.

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion: apreciamos los valores acatados por los pardmetros establecidos en
la norma E030 que se usaran en el calculo del espectro de respuesta que

posteriormente sera aplicado en el disefio estructural del sistema MDL.

4.4.5. Porcentaje de participacién modal
Tabla 15 Porcentaje de participacion modal

Case Mode Period UX Uy Sum Sum RZ Sum
T sec UX Uy RZ

Modal 1 0.111 0.2148 0.3714 0.2148 0.3714 0.1929 0.1929
Modal 2 0.098 0.4106 0.3493 0.6254 0.7207 0.0258 0.2187
Modal 3 0.063 0.1634 0.0597 0.7889 0.7804 0.5828 0.8015
Modal 4 0.036 0.0541 0.0577 0.843 0.8381 0.0378 0.8393
Modal 5 0.034 0.0349 0.0212 0.8779 0.8593 0.0038 0.8431
Modal 6 0.03 0.0014 0.0466 0.8792 0.9059 0.0059 0.8489
Modal 7 0.028 0.032 0.0259 0.9112 0.9318 0.0042 0.8531
Modal 8 0.024 0.0191 0.0291 0.9304 0.9609 0.0004 0.8535

Modal 9 0.021 0.0464 0.0186 0.9768 0.9795 0.0536 0.9071

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcidn: Se aprecia que se usaron 9 modales para determinar el porcentaje de

participacion del periodo en el disefio estructural bajo el sistema MDL.

4.4.6. Rigidez
Tabla 16 Rigidez en el eje X-X

Piso Rigidez (Tn/m)

1 545050.492
2 486794.538
3 316409.835

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar la rigidez por piso en el eje X, resultados obtenidos
a través del software ETABSv16.2.1.

Tabla 17 Rigidez en el eje Y-Y

Piso Rigidez (Tn/m)

1 518693.227
2 474176.928
3 292590.408

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar la rigidez por piso en el eje Y, resultados obtenidos
a través del software ETABSv16.2.1.

4.4.7. Masa
Tabla 18 Masa en ambas direcciones
Piso Masa (Tnf-s2/m)
1 18.65
2 18.61
3 23.30

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Podemos observar la masa por piso en ambas direcciones es la
misma, donde el tercer nivel contiene la mayor masa del edificio debido a la carga

de la azotea.

4.4.8. Irregularidades estructurales en altura
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Tabla 19 Irregularidades estructurales en altura de la edificacion con el sistema
MDL

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Irregularidad de rigidez - piso blando REGULAR
Irregularidad de resistencia — piso débil REGULAR
Irregularidad extrema de rigidez REGULAR
Irregularidad extrema de resistencia REGULAR
Irregularidad de masa o peso REGULAR
Irregularidad geométrica vertical REGULAR
Discontinuidad en los sistemas REGULAR

resistentes
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidon: Podemos observar que edificacion disefiada estructuralmente bajo el
sistema de muro de ductilidad limitada es regular en altura, por lo mencionado, su

valor es “1”.

4.4.9. Irregularidades estructurales en planta
Tabla 20 Irregularidades estructurales en planta de la edificacion con el sistema
MDL

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Irregularidad torsional REGULAR
Irregularidad torsional extrema REGULAR
Equinas entrantes IRREGULAR
Discontinuidad del diafragma REGULAR
Irregularidad de masa o peso REGULAR
Sistemas no paralelos REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar que edificacion disefiada estructuralmente bajo el

sistema MDL es irregular en planta, por lo tanto, su valor es “0.90”.

4.4.10. Fuerza cortante

Tabla 21 Cortante basal en ambas direcciones

Load, case FX (Tnf) FY (Tnf)
S_EST X 183.4678 0.00
S_EST.Y 0.00 183.4678
S _DIN_X 106.37 0.00
S_DIN_Y 0.00 143.82

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Se puede observar que el andlisis dinamico no llega al 90% del
cortante estatico, por lo tanto, es necesario escalar el resultado obtenido del analisis
sismico dinamico ya que no cumple lo indicado en el articulo 29.4 “Fuerza cortante

minima” de la norma sismorresistente del Perd E0.30.

Tabla 22 Cortante basal escalada en ambas direcciones

Load, case FX (Tnf) FY (Tnf)
S EST X 187.4687 0.00
S EST Y 0.00 187.4687
S DIN_X 165.0938 0.00
S DIN_Y 0.00 165.1008

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar que la fuerza cortante en la base ya se encuentra

dentro de lo permisible en ambas direcciones.

4.4.11. Derivas

Tabla 23 Desplazamiento relativo de entrepiso en direccion X-X

PISO DERIVA e+ DERIVA e- DERIVA MAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0004 0.0004 0.005 CUMPLE
2 0.0005 0.0005 0.005 CUMPLE
3 0.0007 0.0005 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Debido a que los muros atraen el 100.00% de la fuerza cortante en el
eje X, el sistema que aplica para este eje es el sistema MDL, por lo tanto, siguiendo

a la norma E030 empleamos un Ro para MDL.

Tabla 24 Desplazamiento relativo de entrepiso en direccion Y-Y

PISO DERIVA e+ DERIVA e- DERIVA MAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0005 0.0005 0.005 CUMPLE
2 0.0007 0.0007 0.005 CUMPLE
3 0.0007 0.0007 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Debido a que los muros atraen un 100.00% de la fuerza cortante en el
eje Y, el sistema que aplica para este eje es el sistema MDL, por lo tanto, siguiendo

a la norma E030 empleamos un Ro para MDL.
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4.5.Comparacion de los sistemas albafiileria confinada y MDL.
Comparacion entre los analisis sismicos a los que fueron sometidos ambos
sistemas estructurales.

Figura 1 Rigidez en el eje X

RIGIDEZ EN DIRECCION X-X
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=@=|VIDL 316409.835 486794.538 545250.493

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Se visualiza que el sistema MDL es 194% mas rigido que el sistema
de Albaiiileria confinada en el primer nivel del eje X, en el segundo nivel el sistema
MDL es 263% mas rigido que el sistema de Albafiileria confinada y finalmente en
el tercer nivel el sistema MDL es 247% mas rigido que el sistema AC, en
consecuencia, a que la rigidez es la relaciébn de la fuerza aplicada entre el

desplazamiento producido.
Figura 2 Rigidez en el eje Y

RIGIDEZ EN DIRECCION Y-Y
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Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Analizamos que el sistema MDL es 169.16% mas rigido que el sistema
de Albafileria confinada en el eje Y en el primer nivel, en el segundo nivel el sistema
MDL es 199.1% mas rigido que el sistema de Albafileria confinada y finalmente en
el tercer nivel el sistema de muro de ductilidad limitada es 158.18% mas rigido que
el sistema de Albafiileria confinada, esto se debe a que la rigidez es la relacion de

la fuerza aplicada entre el desplazamiento producido.

Figura 3 Cortante en el eje X
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Podemos determinar que en el caso del sistema MDL existe menor
cortante en el primer nivel respecto al sistema de albafiileria confinada en un
64.20% en el eje X, asi mismo en el segundo nivel se observa que en el sistema
MDL presenta menor cortante en un 64.22% en relacion al sistema de Albafiileria
confinada y finalmente en el tercer nivel, el sistema MDL presenta menor cortante

en un 65.44% con respecto al sistema de Albafileria confinada.

Figura 4 Cortante en el eje Y
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Podemos determinar que para el sistema de muro de ductilidad
limitada existe menor cortante en el primer nivel respecto al sistema de albafileria
confinada en un 64.45% en el eje X, asi mismo en el segundo nivel se observa que
en el sistema MDL presenta menor cortante en un 66.05% en comparacion al
sistema de Albafileria confinada y finalmente en el tercer nivel, el sistema MDL
presenta menor cortante en un 68.94% con respecto al sistema de Albafileria

confinada.

Figura 5 Masa en ambas direcciones
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar que para el sistema MDL se presenta menor
cantidad de masa total, exactamente en un 85.86% respecto al sistema de
Albafileria confinada en ambas direcciones, de igual manera los dos sistemas
mencionados en su tercer nivel presentan mayor masa que en los pisos inferiores

ya que recibe la carga de la azotea.



Figura 6 Desplazamientos absolutos en mm. en la
direccion X-X

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidn: Se observa que para el sistema MDL se presenta un menor
desplazamiento respecto al sistema de albafileria confinada en un 38.69% en el
eje X, de igual manera sistemas analizados en el tercer nivel presentan mayor
desplazamiento, por lo tanto, ambos sistemas cumplieron con lo permitido en la

norma E030.
Figura 7 Desplazamientos absolutos en mm. en la
direccion Y-Y

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Podemos observar que el sistema de muro de ductilidad limitada
presenta un desplazamiento menor con respecto al sistema de albafileria
confinada en un 61.65% en el eje Y, de igual forma los dos sistemas mencionados

cumplieron con lo permitido en la norma E030.
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Figura 8 Desplazamientos relativos de entrepiso en la
direccion X-X
3 1}
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se visualiza que el sistema de muro de ductilidad limitada presenta un
desplazamiento menor respecto al sistema de albafileria confinada en un 38.82%
en el eje X, de igual manera los dos sistemas mencionados presentan en el
segundo nivel mayor desplazamiento, de igual forma los dos sistemas cumplieron

con lo permitido en la norma E030.
Figura 9 Desplazamientos relativos de entrepiso en la
direccion Y-Y
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Podemos observar que el sistema de muro de ductilidad limitada
presenta un menor desplazamiento respecto al sistema de albafiileria confinada en

un 55.83% en el eje Y, de igual manera los sistemas mencionados presentan en el
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segundo nivel mayor desplazamiento y de igual forma cumplieron con lo permitido

en la norma E030.
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V. DISCUSION
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Asi mismo las derivas inelasticas en el sistema de albaiiileria confinada,
estructurada y disefiada siguiendo todos los lineamientos de la norma EO070 no
superan la mitad de las derivas permisibles por la norma E030, dandonos como
resultado una deriva de 0.0014 en la direccion X y 0.0010 en la direccion Y, no
superando el limite de distorsion de 0.005, a diferencia de Santos (2019) donde
realiz6 un analisis a una vivienda autoconstruida de albafiileria confinada no fueron
estructuradas ni disefiadas bajo los lineamientos de la norma EO070, por lo tanto sus
muros solo presentaron rigidez en la direccidbn Y mas no en la direccion X, donde
la deriva siendo de 0.007 no se ubica en el rango permitido, volviendo a la estructura

sismicamente vulnerable.

También se determiné que las derivas de X y de Y son 28.83% y 19.74% del
permisible en el caso del sistema de albafileria confinada y en muro de ductilidad
limitada se puede observar que las derivas en la direccion X e Y son 13.04% y
14.69% del permisible respectivamente, por lo tanto los desplazamientos laterales
maximos de entrepiso del sistema MDL son menores en un 45.23% en la direccion
X'y 74.42% en la direccion Y, concluyendo asi que la rigidez lateral en el sistema
de muro de ductilidad limitada es mayor a la del sistema de albafiileria confinada,
se puede corroborar la tesis de Tolentino (2019) donde sus desplazamientos en el
sistema MDL en los ejes X e Y son 31.25% y 18% del permisible respectivamente
y en el caso de albadileria confinada en los ejes X e Y son de 33.75% y 27% del
permisible respectivamente, siendo asi la rigidez lateral del sistema MDL superior
al sistema de albafiileria confinada.

De igual manera realizamos el analisis dinamico espectral, dicho procedimiento se
llevd a cabo en el software comercial de analisis estructural ETABS 2016 v16.2.1,
donde en el andlisis de fuerzas sismicas se observa que el sistema de muro de
ductilidad limitada supera las solicitaciones externas, dado esto podemos concluir
que ante un sismo severo (Ro=4) la estructura se comportara dentro del rango
elastico debido principalmente a la alta densidad de muros presentes, ademas de
gue presenta una mayor rigidez (169%) respecto a la estructura de albafileria
confinada, de tal forma que se puede corroborar con la tesis de Vasquez y Merodio
(2019) donde sefiala que ante un sismo severo la edificacion disefiada bajo el

sistema MDL presentaria un mejor comportamiento respecto al sistema de
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albafileria confinada, ademas de un ahorro en costo directo de aproximadamente

30% respecto al sistema de albafileria confinada.

En la investigacion obtenida de Buendia (2016) a la igual manera que en nuestra
tesis los espectros de disefio propuestos para el andlisis dinamico estructural
proveen una manera racional de considerar un dafio sismico desde el inicio del
proceso de diseflo, ya que muchas evaluaciones de desempefio sismico
generalmente se realizan después de concluirlo, esto posibilita una toma de
decisiones anticipada y mejor fundamentada, lo que permitiria ahorrar recursos
financieros y temporales.

De tal manera la tesis realizada por Deza y Orihuela (2019, p. 141), “Parametros
comparativos de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada del edificio
multifamiliar de 5 niveles, residencial Araya en el distrito de Santiago de Surco —
20197, teniendo de propdsito principal instaurar pardmetros en la edificacion de una
edificacion multifamiliar de cinco pisos empleando elementos estructurales de
albafiileria confinada y MDL, aqui se determind que al aplicar los limites y
restricciones establecidos por la norma técnica peruana E020, E030, E060, E070,
se verificd con ayuda del Etabs versién 16.2.1 que ambos sistemas respetan lo
establecido, a través de un disefio estructural se obtuvieron derivas menores a
0.005, cumpliendo asi las restricciones del andlisis estructural; se determin6 que
los valores obtenidos por corte en relacion a los espesores del sistema estructural
son permisibles, concluyéndose asi que ambos sistemas seran estructuralmente

resistentes ante un sismo y no presentaran fallas por corte.

Al igual que la tesis realizada por por Gudiel y Huarcaya (2016) considerando el
disefio estructural y el analisis realizado en el sistema de muro de ductilidad limitada
y albafileria confinada se concluyd que el sistema estructural que presenta mayor
resistencia ante un sismo es el sistema MDL y en cuestién de costos a diferencia
de la tesis mencionada el que mas se acomoda y resulta econdémico para
implementar en el sector “El Pedregal” es sistema de muro de ductilidad limitada,
por tanto, se recomienda usar el sistema MDL para la construccién de viviendas

unifamiliares de 3 pisos.

A diferencia de thambo, J., (2020) en el andlisis realizado a los elementos

confinados de albafileria no le aplicamos técnicas diferentes a las conocidas ya por
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el sistema de albafiileria confinada, a pesar de ello en disefio estructural que
realizamos pasa todos los limites permisibles establecidas por la norma peruana
de edificacién, por lo tanto, si bien la albafileria confinada es ductil al realizar la
comparacion con el sistema MDL el porcentaje de ductilidad en este sistema es
mucho mayor.

Finalmente, tomando en cuenta las investigaciones de entidades peruanas en
relacion al sistema estructural MDL, debido a que hasta el presente afio existe una
norma propia establecida para el sistema MDL, a comparacion de la albafiileria
confinada que si bien la norma E070 no ha sido actualizada desde el afio 2006,
ambos sistemas obtuvieron valores que cumplieron con los limites establecidos en
la norma, el cual nos garantiza una edificacion resistente ante un evento sismico,

asi como también salvaguardar la vida de los habitantes de la vivienda unifamiliar.

El sistema estructural MDL nos genera muchos beneficios tanto econémicos como
en resistencia sismica, pero al no tener una norma clara para dicho sistema se han
generado deficiencias en algunas construcciones, lo cual a lo largo del tiempo
presentan problemas estructurales, ya sea por disefio o por un mal proceso
constructivo. A pesar de ello y tomando en cuenta que nuestro pais tiene muchas
zonas altamente sismicas, el sistema MDL con un buen estudio y control de calidad
en todas las construcciones que estén trabajando con este sistema estructural, este
sistema podria cumplir satisfactoriamente en todos los aspectos, el cual podria
reducir el gran indice que tenemos en el Perl de viviendas altamente vulnerables

ante un sismo.

44



VI. CONCLUSIONES

45



6.1.En relacion a lo antes mencionado se realizo los disefios estructurales en
sistema MDL vy albafileria confinada considerando un tipo de suelo S2 (dato
arrojado en el estudio de mecanica de suelos realizado), comprobando de esta
manera nuestra hipotesis que efectivamente el analisis sismico afecta
considerablemente ambos sistemas, dandonos como resultado que el sistema MDL
€S mas resistente ante un sismo ya que es mas rigido genera menores
desplazamientos a comparacion del sistema de albafileria confinada.

6.2.Se pudo observar en el proceso de disefio estructural que si bien en la norma
EO030 pone una restriccion para que sea considerado como muros estructurales
tiene que actuar por lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la base, si bien
nuestro disefio no cumplia con dicha restriccion ya que solo actuaba el 65.19% de
la fuerza cortante sobre los muros, tampoco cumplia con las restricciones de
estructuras de concreto armado, porticos ni dual. Asumimos que la mejor opcion
era basarnos en la norma EO070, Articulo 19.2 inciso B donde nos dicen que
podemos cambiar muro por placa sin generarnos ninguna restriccion, por este
motivo se consideré un R=3 para estructuras de albafileria confinada.

6.3.Tomando en cuenta efectos del andlisis sismico para los sistemas de
albafileria confinada y muro de ductilidad limitada, en donde los dos sistemas en
su distribucion presentan irregularidad en planta por esquinas entrantes ya que las
dimensiones superan al 20% de la dimensiéon en ambas direcciones (E.030) se
considera una estructura irregular, por lo tanto, nuestro factor Ip fue de 0.90, el cual
tuvo influencia en los desplazamientos y rigideces de ambos disefios.
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VIl. RECOMENDACIONES
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A raiz de la investigacion se produjeron una serie de recomendaciones asignadas
principalmente a los habitantes del sector y a los futuros investigadores que podrian

tomar como referencia este proyecto de investigacion.

7.1.Corroborar bien los datos ingresados al software ETABS ya que si hubiera un
error en la asignacion de los datos provocaria una variacion considerable en los
resultados, asi mismo analizar correctamente las restricciones dadas por el RNE
para cada disefio estructural a realizar.

7.2.Para el sistema de albafiileria confinada se debe tener una buena cantidad de
muros ya que debe pasar la densidad de muros minima (ZUNS/56) establecida por
la norma EOQ70.

7.3.Si bien ambos sistemas son sismorresistentes, cuentan con diferentes
comportamientos, tanto en rigidez, desplazamientos, masas, etc. es recomendable
analizar la distribucién arquitectonica para asi poder determinar el sistema
estructural a usar, ya que previamente tiene que cumplir ciertas restricciones como
densidad de muros en el caso de albafileria confinada.

7.4.Para el disefio a flexo compresién de las columnas y placas se us6 el software
comercial de calculo estructural ETABS v9.7.4 ya que este contiene el reglamento
ACI99 que es similar a la norma peruana E.060.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DE
ESTUDIO
Variables

Independientes:
MDL,

Albafiileria
confinada.

Variable
dependiente:
Andlisis
sismorresistente
estructural de las
viviendas afectadas
por el

autoconstruccién

DEFINICION CONCEPTUAL

Las edificaciones construidas con el sistema
MDL se distingue por tener muros muy
delgados hechos a base de concreto armado
que recepcionan las cargas de gravedad y
resisten las fuerzas horizontales ocasionadas
por un sismo. En estas edificaciones las losas
se apoyan sobre los muros delgados. (Delgado

y Rodriguez, 2006, p.13)

El sistema de albafileria confinada esta
compuesto por elementos estructurales de
concreto armado (vigas y columnas) que se
colocan en el perimetro de un muro con la
finalidad de hacerlos més resistentes ante un
evento sismico. (Abanto, 2007, p. 13)

el analisis sismorresistente es el
comportamiento de las edificaciones ante un
evento sismico y analiza los métodos de
céalculo estructural, que garantizan su buen
comportamiento y seguridad estructural ante

los sismos. (Villarreal, 2013, p.31)

DEFINICION OPERACIONAL

Se realizara un disefio
estructural basandonos en los

dos sistemas ya mencionados.

Obtendremos los datos del
andlisis que le realizaremos a
los dos sistemas estructurales
y a la vivienda afectada por el
autoconstruccion, lo
efectuaremos con ayuda del

software ETABS.

DIMENSION

Predimensionamiento

Modelamiento
estructural

Analisis

INDICADORES

Alturas (m)
Dimensiones (m2)
Espesores (cm)
Areas (m2)
Caracteristicas de
material

Caracteristicas de la
seccion
Analisis de Cargas (Tn)

Coeficiente de fuerza
sismica (Tn)

Periodos de vibracion
(seg)

Rigidez (Tn/m)

Masa o peso (Tn)
Irregularidades
Fuerza cortante (Tonf)
Derivas

ESCALA DE
MEDICION
Razén
Razén
Razén
Razén
Razén

Razén

Razon

Razon

Razon



ANEXO 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA DE . VARIABLES E . .
INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
GENERAL: POBLACION:
determinar el andlisis y disefio La presente investigacion tiene como
sismorresisntente y su influencia en poblacién las viviendas afectadas por el
los sistemas MDL y albafileria TIPO DE autoconstruccion donde aplicaron un
confinada de viviendas afectadas por INVESTIGACION: | Sistema de albaiiileria confinada sin la
el autoconstruccion en Pedregal, 2021. Alisi isef inclusion de un profesional del sector El
g El anélisis y disefio Se encuentra p sec
ismorresistente Pedregal, zona de Manchay, Distrito de
¢,Como influye un ESPECIFICOS: SISmorTesis VARIABLES enmarcado en Pachacamac.
sismo en el Determinar el modelamiento | influye INDEPENDIENTES: enfoque
estructural para el analisis y disefio | significativamente .

i . . . . MUESTRA:
comportamiento sismorresistente en los sistemas en los sistemas * MDL cuantitativo La muestra seleccionada tiene en
estructural de una MDL vy albafileria confinada de o Albariileria o . .

B - viend fectad | | MDL y albafiileria _ cuenta los criterios de inclusion y
vivienda unifamiliar viviendas  afectadas  por e Confinada NIVEL DE exclusion.
disefiada con los autoconstruccion en Pedregal, 2021. | confinada de las INVESTIGACION:
Anélisis y disefio sismorresistente | . . '
. viviendas afectadas — MUESTREO:
sistemas de para determinar la carga sismica en VARIABLE Descriptivo La técnica que se utilizé fue no
albaiiileria los sistemas MDL vy albaiileria | PO" el DEPENDIENTE: Comparativo o d . o
) - o : probabilistico, debido a que se realiz6
. confinada de viviendas afectadas por | autoconstruccion en . o .
confinaday MDL en | ‘ " ., bed | e Andlisis la recopilacion directa de las viviendas
el autoconstruccion en Pedregal, | pegragal, 2021. N ifamil debido a | tidad d
el sector El DISENO Y unifamiliares debido a la cantidad de

Pedregal, 2021?

2021.

Determinar el predimensionamiento
para el andlisis y disefio
sismorresistente en los sistemas
MDL vy albafileria confinada de
viviendas afectadas por el
autoconstruccion en Pedregal, 2021.

e sismorresistente

ESQUEMA DE LA
INVESTIGACION:
No experimental
de corte

transversal

autoconstruccion que se presenciaba
en el sector y a la accesibilidad de la
informacién que se podra obtener del
investigador para el desarrollo del
andlisis sismorresistentes de los
sistemas estructurales ya mencionados
y de las viviendas ya edificadas.




ANEXO 03
1. Instrumento de recolecciéon de datos
FICHA DE OBSERVACION

NOMBRES Y APELLIDOS DE LOS OBSERVADORES: Rosas Carmona Anny
Marilyn.

TESIS: “Anadlisis y Disefio Sismorresistente Estructural de los sistemas MDL y
Albafileria Confinada de viviendas afectadas por autoconstruccion en Pedregal-
Manchay, 2021.

UBICACION: C.P.R Los Huertos de Manchay, Sector “El Pedregal”, Zona de
Manchay, Distrito de Pachacamac y Departamento de Lima.

OBJETIVO DE LA OBSERVACION: E| objetivo es encontrar viviendas

unifamiliares con el sistema estructural MDL o albaifiileria confinada, de 3 niveles.

1. DIAGNOSTICO PREVIO

ESCALA DE
N° ITEMS MEDICION
Sl NO
01 ¢, Se encontraron viviendas unifamiliares?
02 ¢, Se encontraron edificaciones autoconstruidas?
03 ¢, Se encontraron viviendas edificadas bajo el
sistema AC?
04 ¢Existen viviendas edificadas bajo el sistema
MDL?
05 ¢Las edificaciones comprenden un area de
terreno minima de 150m2?
06 ¢Las viviendas cuentan con un area techada

mayor a 400m2?




2.

07 ¢lLas viviendas cuentan con 3 pisos ya
edificados?
08 ¢Las viviendas estan consideradas dentro de la
zonificacion RDM?
09 ¢ Las columnas estan alineadas verticalmente?
10 ¢Las viviendas han sido construidos con planos
correctamente disefiados?
CONTEO
SISTEMA ETAPA N° DE
VIVIENDAS DE
3 NIVELES
ALBANILERIA FASE 1
CONFINADA FASE 2
FASE 3
FASE 4
FASE 5
FASE 6
FASE 7
FASE 8
FASE 9
MDL FASE 1
FASE 2
FASE 3
FASE 4

FASE 5




FASE 6

FASE 7

FASE 8

FASE 9

OBSERVACIONES:




2. Constancias de Validaciones

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, CHRISTIAN ANDERSON OBLITAS PORROA, titular del DNI N° 48255150,
de profesion INGENIERO CIVIL, ejerciendo actualmente como INSPECTOR DE
OBRA, en la MUNICIPALIDAD DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion del instrumento (Ficha de observacion), a los efectos de su aplicacion
al personal que estudia en: Universidad Cesar Vallejo sede Lima.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia X
de Items.

Amplitud de X
conocimiento.

Redaccion de X
ltems.

Claridad y X
precision

Pertinencia X

Lima, a los 06 dias del mes de agosto del 2021.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, HON RONY HUACHUHUILLCA RONDINEL, titular del DNI N* 70195791, de
profesion INGENIERO CIVIL, ejerciendo actualmente como RESIDENTE DE
OBRA, en la MUNICIPALIDAD DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacién del instrumento (Ficha de observacion), a los efectos de su aplicacién

al personal que estudia en: Universidad Cesar Vallejo sede Lima.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia X
de ltems.

Ampilitud de X
conocimiento.

Redaccion de X
Items.

Claridad y X
precision

Pertinencia X

Lima, a los 06 dias del mes de agosto del 2021.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, JOSSELYN JUDITH CHIQUILLAN RONDINEL, titular del DNI N°® 74069308,
de profesion INGENIERO CIVIL, ejerciendo actualmente como RESIDENTE DE
OBRA, en la MUNICIPALIDAD DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

validacion del instrumento (Ficha de observacion), a los efectos de su aplicacién

al personal que estudia en: Universidad Cesar Vallejo sede Lima.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia X
de ltems.
Amplitud de X
conocimiento.
Redaccion de X
ltems.
Claridad y X
precision
Pertinencia X

------------------------

JOSSELYN JUDITH

CHIGUILLAN RONDINEL

INGEMIERA CIVIL
Reg. CIP N° 221362

FIRMA

Lima, a los 06 dias del mes de agosto del 2021.




ANEXO 04. Estudio de mecanica de suelo
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION (E.050, E.030)

Proyecto 2 “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE
VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021~

Ubicacién AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO
POBLADO RURAL LOS HUERTOS DE MANCH
SECTOR "EL PEDREGAL"

.................

k [SAAC CASTANEDA CENTURION

Solicitante  : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA -' IS SRS, Ao
Laboratorio : GRUPO M&V INGENIEROS SAC
Responsable : JORGE ISSAC CASTANEDA CENTURION
REG. CIP N° 83285
Fecha s JUNIO 2021
Coop San kguelMz DL &t 1-Urb Campoy - SJL /M2 ALt 6UID Los Grasoles 1* Blapa - Calao my_ingsac@hotmailcom
Toltax (511)881.014% Calular RPC (511) 947789986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (Whats App) cotizaciones@mwingenieros com
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HOJA DE RESUMEN: CONDICIONES DE CIMENTACION PARA EDIFICACION

Av. Los rubies Mz. x5 Lt. 3, Centro poblado rural Los Huertos de Manchay, Sector "El
Pedregal".

De conformidad con la norma técnica E.050 “suelos y cimentaciones™ la siguiente
informacioén deberd transcribirse literalmente en los planos de cimentacién. Esta informacion
no es limitativa debera cumplir con todo lo especificado en el presente estudio de mecanica de
suelos (EMS) y con el reglamento de edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional responsable (PR): Jorge Issac Castafieda Centurion REG. CIP N° 83285

Tipo de cimentacién: zapatas interconectadas con vigas de cimentacion y cimentaciones corridas,
con calzadura intercalada para sostener cimentaciones colindantes.

Estrato de apoyo de la cimentacion: Arena limosa tipo SP-SM

Profundidad de la napa freatica: no se encontré. Fecha: 17/06/2021

- Parametros de disefio de la cimentacion: factor de seguridad por corte fs.=3.00

- Losa de cimentacion en primer nivel, presion admisible gad=1.19kg/cm2 Df= 0.60

- Para cimentacion corrida, confinar con vigas de cimentacién en caso de muros portantes la
presion admisible: gad= 1.00kg//cm2, paraun Df= 1.50m

- Para zapatas con vigas de cimentaciones interconectadas en ambos sentidos, presi¢
admisible: qad= 1.78kg/cm2, para un Df=1.80m =

- Asentamiento diferencial maximo admisible: si= 0.61cm

Parametros sismicos del suelo de acuerdo a la norma E.030 del RNE:

- Zona sismica zona 4 - periodo tp (s): 0.6s
- Tipo del perfil del suelo: s2 - periodo TI(s). 2.5s
- Factor de suelo: $=1.05

Agresividad de suelo a la cimentacién: suelo emplear cemento portland tipo v. por so4

Problemas especiales de cimentacion:

- Excavacion semiprofunda: el nivel de fundacion Df >1.50m exige realizar calzaduras laterales
intercaladamente, para el sostenimiento de cimientos colindantes.

Indicaciones adicionales:

- En ningin caso se debe cimentar en suelos inapropiados o de caracteristicas diferentes al
suelo indicado en el presente. si se encontrasen estos deberan ser removidos hasta alcanzar el
estrato de suelo indicado.

Junio del ano 2021.
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2 INVESTIGACIONES REALIZADAS

El distrito de Pachacamac es uno de los 43 distritos pertenecientes a la provincia de Lima,
ubicada en el departamento homonimo, en el Pera. Limita al Norte con el distrito de Cieneguilla
(El Oasis De La Planicie y Cooperativa Los Industriales) y el distrito de Ate Vitarte; al Este
con la provincia de Huarochiri; al Sur con el distrito de Lurin; v al Oeste con el distrito de Villa
Maria del Triunfo y el distrito de La Molina (urbanizacion Musa y Alameda de La Planicie).

El distrito de Pachacamac tiene algunas zonas de nivel socioecondémico medio alto, como son
las zonas aledafias a los valles y rios de Lurin; sin embargo, las zonas de gran extension y de
alta densidad poblacional como Manchay suelen ser habitadas por familias de un nivel
socioeconomico medio bajo y bajo, e inclusive zonas en un alto grado de pobreza y/o pobreza
extrema.

Limites:

Norte: Distrito Cieneguilla y Distrito de Ate Vitarte

Este: Distrito de Huarochiri

Sur: Distrito de Lurin

Oeste: Distrito de Villa Maria del Triunfo y Distrito de La Molina
Superficie: 160.23km2

Densidad: 686,96 Hab/km2

2.1 CONDICIONES CLIMATICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El clima de Pachacamac esta clasificado como de tipo templado, la temperatura oscila entre
14°C y 30°C.

La precipitacion es de 21,57 mm al afio. Y Su altitud minima segin la clasificacion de Javier
Pulgar Vidal: La Chala o Costa (0 a 500 m.s.n.m.)
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2.2 SISMICIDAD

Zona I: Costanera

Conformada por los afloramientos rocosos, los estratos de grava coluvial-aluvial de los

pies de la ladera que se encuentra a nivel superficial o cubiertas por un estrato

de material fino de poco espesor.

Esté suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracion natural determinados
por las mediciones de micro trepidaciones (registro de vibracién ambiental) que varian entre
0.1 a 0.3s. Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficies considera que el
factor de factor sismica por efecto local del suelo es de S=1.0 y un periodo natural de
Ts=0.4s, correspondiendo a un suelo Tipol de la Norma Sismo Resistente.

Zona II: La Cordillera Occidental y La Cordillera Oriental.

En esta se incluyen las areas de terreno conformado por un estrato superficial de suelos
granulares finos y suelos arcillosos, cuyas potencias varfan entre 3.0 y 10.0m.

Subyaciendo a estos estratos se encuentra La grava aluvial a grava coluvial. Los periodos
predominantes del terreno determinados por las mediciones de micro trepidaciones, en esta
zona varian entre 0.3 y 0.5s. Para la evaluacion del peligro sismico, a nivel de la superficie
del terreno, se considera que el factor de ampliacion sismica por efecto local del suelo, es de
S=1.2s y el periodo natural del suelo es de Ts=0.6s, correspondiendo a un Suelo Tipo 2 de
la Norma Sismo Resistente.

Zona III: Subandina.

Esta zona estd conformada, en su mayor parte por los depositos de suelos finos y arenas de
gran espesor, que se encuentran en estado suelto. Los periodos predominantes encontrados
en estos suelos varian entre 0.5 y 0.7s, por lo que su comportamiento dinamico ha sido
tipificado como Suelo Tipo 3 de la Norma Sismo resistente, con un factor de amplificacion
Sismica S=1.4 y un periodo natural de Ts=0.9s.

Zona IV:

Esta zona esta conformada por los depositos de arena eolica de gran espesor y suelto,
depositos fluviales, depositos marinos y suelos pantanosos. Los periodos predominantes
encontrados en estos suelos son mayores que 0.7s, por lo que su comportamiento dindmico
ha sido tipificado con un Suelo tipo 4 de La Norma Sismo resistente, asignandoles un factor
de amplificacion sismica S=1.6 y un periodo natural de Ts=1.2s (caso especial segtin la
Norma).

Zona V:
Estan constituidos por areas puntuales conformados por depésitos de relleno sueltos de
desmontes heterogéneos que han sido colocados en depresiones naturales o excavaciones
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realizadas en el pasado se encontraban fuera del 4rea urbana y en la actualidad han sido
urbanizados. El comportamiento dindmico de estos rellenos es incierto.

2.3 CONSIDERACIONES SISMICAS
Entre los parametros de sitio usados y establecidos por las Normas de Estructuras tenemos:

2.3.1  Zonificacién (Z)

La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada,
las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos. De acuerdo a lo anterior a
Norma E.0.30 de sismo resistente asigna un facto “Z” a cada una de las 4 zonas del
territorio nacional; este factor representa la aceleracion maxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicado el proyecto corresponde a la zona

4 y su factor de zona Z sera 0.45.

Tabla N° 1: Factor de Zonificacion Sismica

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Pag. 7
Coop San MguolMz DL & 1t 1 - Urb Campoy - SJL /Mz ALt 6UD Los Grasolos 1* Hapa - Calac my _ingsac@hotmaitcom.
Toax (511)061-9143 Celular RPC (511) 94778-99860 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (Whats App) cotzasipnes @m

LMAFERU




Hustracion N°03: Mapa de Zonificacién Sismica del Pert

2.3.2  Parametros del Suelo (S).

Para los efectos de este estudio, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta sus
prioridades mecanicas, el espesor del estrato, el periode fundamental de vibracion y la
velocidad de propagacion de las ondas de corte. Para los efectos de la aplicacion de la
norma E.0.30 de disefio sismos resistente se cosnsidera que el perfil de suelo en esa zona
esde tipo (S2), el parametro Tp asociado con este tipo de suelo es de 0.60 seg., v el factor
de amplificacion del suelo se considera S=1.05.
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Tabla N° 2: Parametros de Suelo

P : Vibracion dei o
Denominacion Tipo de suslo Suslo (Tp) Factor (S)
S1 Raca- suelos muy rigidos 0.40 1.00
82 Suelos intermedios., .60 1.05
Suelos flexiles o suelos
o con estratos de gran espesor 980 14
4 Suelos en condiciones / . 5
excepcionales

Perfil tipo So: Roca dura: Velocidad de propagacion de ondas de corte Vs> 1,500 m/s.

Perfil tipo S1: Suelos muy rigidos: velocidad de propagacion de ondas de corte Vs entre
500/s a 1500 m/s.

Perfil tipo S2: Sueldos intermedios: suelos medianamente rigidos con velocidad de
propagacion de ondas de corte Vs de 180m/ a 500m/s.

Perfil tipo S3: Suelos blandos: suelos flexibles con velocidad de propagacion de ondas
de corte Vs < 180m/s.

Perfil tipo S4: Suelos excepcionales: corresponden a suelos excepcionalmente flexibles
y para sitios cuando las condiciones geologicas y topograficas son particularmente
desfavorables, donde se requiera haccer un estudio de EMS.

Tabla N° 3: Clasificacion de los Perfiles del suelo

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil V. Neso 5,
So > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S; <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Ss Clasificacion basada en el EMS

2.3.3  Factor de amplificacion sismica (C ) :

De acuerdo a las caracteristicas del sitio, se define al factor de amphficacion sismica (C)
. 5 g ¥
por la siguiente expresion.

C=2.5x (Tp/T); C< 2.5
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2.3.4  Categoria de las edificaciones (U):

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso de la edificacion,
debido de que la edificacion es de tipo comercial la norma establece un factor de
importancia U=1.0, que es el que se tomara para este analisis.

Tabla N° 4: Categoria de Edificaciones

Categorias de ias Edificaciones

Descripcion

Al : Establecimientos de salud,{publicos y
privados)segun lo nermadopor el Minis
terio de Salud

Especiales

15

sub-estaciones electricas, silos tanque
de agua, colegios, estadios, templos,
MUSeos

importantes

13

€: edificios, departamentos, casa
habltacion, restaurantes, almacenes,
depositos, edificios comerciales e
industriales

Comunes

D: casetas, almacenes, provisionales y
cercos gue no exceda a 1.50 de altura.

Menores

2.3.5 Sistemas estructurales (R) :

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismo resistente predommante en cada direccion. De acuerdo a la
clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica (R).

......... DACENT\ERION

ST
3285
N \ﬁgeg\eaos SAC
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Tabla N° 5: Sistemas estructurales (R)

Albafiileria Armada o confinada
Construcciones con Madera

Sistema Estructural R
Porticos de ductiles 9.5
Porticos de Concreto Armado 8
Sisterna Dual 7
Muros estructurales 6
3
7

2.3.6  Desplazamiento Laterales Permisibles:

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculando segan un analisis
lineal elastico con las solicitudes sismicas reducidas por coeficiente R.

Tabla N° 6: Resumen parametros sismicos

ZONA 4
. PARAMETROS DE SUELO TIPO s2

CATEGORIA DE LA EDIFICACION U=1.0
COEFICIENTE DE REDUCCION R=7.0
FACTOR DE SUELO S2=1.05
FACTOR DE ZONA 7=045
PERIODO DE ESPECTRO DE SUELO Tp =0.60
ACELERACION DE LA GRAVEDAD (m/s2) G=98
PERIODO FUNDAMENTAL T=03sa0.5s
COEFICIENTE SISMICO (Tp/T) C<35

2.4 ANALISIS DINAMICO:

Se referencia, sera criterio del especialista de estructuras, adoptar el valor respectivo y/o
determinar el valor que consiste el mas adecuado.

Ecuacion sismica:

Formula: e
T T SR RN
, ‘. EG. CIP 83285
o ZHESL P) L A GRUPO M&V INGENIEROS SAC
-~ . ’
R
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Datos:

Z= factor de zona 4 lima =0 .45
U= categoria (Edificacion) =1.00
S2= factor tipo del suelo =1.05

R= coeficiente de reduccion =7.00m
P= Peso de edificacion i

C= Factor de amplificacion sismica = 2.50
Tp= periodo espectro del suelo =0.60 seg.
T = periodo fundamental =0.23

Reemplazando:

0.45x1.00«2,50%1.05«P

V=(

7.00

)

Con estos valores, la fuerza cortante V, en la base del cimiento se calcula en:

V=Q.17P

2.5 TRABAJO DE CAMPO

2.5.1 Excavaciones

TR STAREOR CENTUREN
pp \P 83285
iﬂ GRUPO M&?/ ncu;emeaes SAC

Se realizaron 03 excavaciones o calicatas en la modalidad “a cielo abierto”, ubicadas
convenientemente dentro del predio; las caracteristicas de los perfiles del suelo de las
excavaciones se encuentran en los perfiles estratigraficos adjunto al presente EMS.

Este sistema de exploracion nos permite analizar directamente los diferentes estratos
encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas, muestras para
realizar analisis de Laboratorio, tales como: Granulometria, color, humedad, plasticidad,
clasificacion SUCS, AASTHO, Corte directo, Analisis Quimico Sales solubles totales
(SST) y sulfatos (SO4).

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

Tabla N° 7: Exploraciones a Tajo Abierto - Calicatas

CALICATA | PROFUNDIDAD (mt) ENSAYOS ESPECIALES
C-1 3.00 CORTE/GRANULOMETRIAS
C-2 3.00 CORTE/GRANULOMETRIAS
C-3 3.00 CORTE/GRANULOMETRIAS
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Descripcion de las excavaciones:

Para este caso especifico del estudio (EMS) nos centraremos en las muestras cuya
profundidad sean iguales a la profundidad estimada por los profesionales responsables
encargados del disefio de la estructura. las demas descripciones se encuentran en el perfil
estratigrafico en Anexos.

Calicata C-1 (M1-M2) Con profundidad de 0.00m a 3.00m.:

M-2 Arena limosa pobremente graduada, mezcla de grava y arena con pocos finos,
parcialmente humedo, semicompacto

Calicata C-2 (M1-M2) Con profundidad de 0.00 a 3.00m.;

M-2 Arena limosa pobremente graduada, mezcla de grava y arena con pocos finos,
parcialmente hiimedo, semicompacto.

Calicata C-3 (M1-M2) Con profundidad de 0.00 a 3.00m.:

M-2 Arena limosa pobremente graduada, mezcla de grava y arena con pocos finos,
parcialmente himedo, semicompacto.

2.6 MUESTREO DISTURBADO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES.

Se tomaron muestran alteradas o disturbadas de cada estrato atravesado y en cada una de las
excavaciones, de las cuales se ensayaron las mas representativas en el laboratorio,
realizandose ensayos con fines de identificacion, clasificacion y caracteristicas geo
mecanicas, como son humedad, limites de atterberg, clasificacion SUCS, AASHTO, analisis
quimico.

2.7 ENSAYO DE LABORATORIO.

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de GRUPO M&V
INGENIEROS SAC:; siguiendo las normas establecidas por la American Society for Testing
Materials (ASTM). (Ver Resultados de los ensayos de Laboratorio en el Anexo I).

Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisico- mecdanicas y quimicas de los
materiales obtenidos en campo, se han seguido las Normas Téchicas Peruanas (NTP) ASTM,
las mismas que a continuacion se detallan: C )

b saaee
! gy - G. CIP 83285
GRUPO M&V INGENIERO3 SAC
’
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Ensayos Estandar:

e Contenido de Humedad Natural NTP 339.127(98)
o Analisis Mecanico Tamizado NTP 339.128(99)
¢ Limites de consistencia

e Limite liquido NTP 339.129(99)

e Limite plastico NTP 339.129(99)
¢ (lasificacion AASHTO NTP 339.134(99)
e (lasificacion SUCS NTP 339.135(99)

Ensayos Especiales:

e Corte directo ASTM D-3080
e  Analisis quimico

o Sales solubles totales SST

o Sulfatos SO4

2.8 CLASIFICACION DE LOS SUELOS.

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS) y las muestras no ensayadas se han clasificado mediante pruebas sencillas de
campo, observaciones y comparaciones con las muestras representativas y clasificacion
AASHTO y NTP para fines Cimentaciones muros de contencion y parametros geotécnicos.

Tabla N° 8: Resultados de los Andlisis Granulométricos

ANALISIS GRANULOMETRICO
Calicata| Muestra sucs AASHTO Prof. (m) C % grava | % finos | %arena % de
LL LP P h dad
C-1 M-2 SP -SM A-1-b (0) 1.34-3.00 20 NP NP 43.0 8.0 57.0 55
Cc-2 M-2 SP -SM A-1-b {0) 1.50-3.00 17 NP NP 43.0 9.0 57.0 5.2
C-3 M-2 SP-SM A-1-a (0) 1.45-3.00 21 NP NP 43.0 6.0 47.0 57

(Ver cuadro de clasificacion de suelos en el Anexo 3)

Para este caso solo se detalla el resultado del M2 de todas las calicatas por ser la muestra
representativa cuyo suelo se encontro a la altura estimada para la cimentacion del proyecto,
las demas muestras revisar su ensayo en Anexos.
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3 CAPACIDAD PORTANTE
La capacidad portante es la maxima presion de contacto entre la cimentacion y el terreno, tal
que no se produzcan fallos por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

3.1 PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION.

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados fisicomecanicos de los ensayos de
laboratorio y teniendo en consideracion la proyeccion estructural del proyecto a gjecutar, se
determind que la cimentacion sera superficial, desplantada en un suelo favorable de capa
suelo tipo SP-SM semi compactado.

En el perfil estratigrafico se tiene que el material para la fundacion es el suelo de clasificacion
SUCS, como SP-SM y de AASTHO como A-1-b (0), de acuerdo al proyecto el nivel de
desplante de las Cimentaciones se tendra en cuenta la profundidad de empotramiento en
material de arena tipo SP-SM.

3.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE POR CORTE.

La capacidad portante del terreno ha sido evaluada de conformidad con los resultados de
clasificacion estratigrafica obtenidos en el campo y los resultados de las caracteristicas y
cualidades fisicomecanicos de los ensayos en laboratorio; considerando la M2 de la calicata
Cl1 para el ensayo de corte directo por ser el estrato mas representativo para el disefio de la
cimentacion de las zapatas, obteniendo como resultado una fundacion en el estrato inferior.
(Ultimo estrato) suelo de clasificacion SUCS tipo (SP-M).

Tabla N° 9: Resultados de Ensayo de Laboratorio: Corte directo

CALICATA|PROF. (m)[DENSIDAD|HUM. (%)| SUCS [CU(kg/em2)] ©  |@=arc.tang (2/3tang 0
C-l 3 1837 55 SP-SM 013 30° 21.05° (22°)
c2 3 1837 52 SP-SM 001 328 2325 (24°)
3 3 1831 57 SP-SM 008 3150 220° (23°)

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area estudiada. Para tal efecto, se ha

capacidad ultima de carga se expresa por la siguiente ecuacion: * — =--g)'i'g‘g'§t\5?~'3“

Y

METODO FORMULA MODIFICADA POR VESIC (1973)

Falla general

Cimentacion corrida falla local: qu=2/3 (C'uN’c+ gN'q+0.50yBN’y).........1
Zapatas cuadradas falla local: qu=0.87C uN’c+ gN'q+0.40yBN’y..........2
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Donde:
FS = factor de seguridad
Nc,Ng, Ny = Factor de capacidad de carga.
Sc, Sq, Sy = Factor de forma (modificada por vesic)
& = cohesion del suelo
q=(yD) = presion de sobrecarga (ton/m2)
¥s = peso unitario del suelo (ton/m3)
y'(ys — yw) = peso unitario saturado (ton/m3)
D = profundidad de cimentacién (m)
B = ancho de la cimentacion (m)
0] = Angulo de friccion
3.2.1  Para losa de cimentacién y cimentacion corrida falla local:

qu=2/3 (CuN'c+ gN'q+0.50yBN"y)......... 1

para cimentacion corrida falla local:

Cohesion (tn/m2) 1.28 (tn/m2)
Angulo de friccion laboratorio 30°
Angulo de friccion corregido 22°
Nc. Factor de capacidad de carga 12.92
Ng. factor de capacidad de carga 448 o
Ny. Factor de capacidad de carga LSS e RERC 96323 eAC
DF= profundidad de desplante (m) (0.60, 1.00, 1.50) L** R‘fe %\ NEROS®
B = Ancho de cimiento corrido valores en (m) A e
ys= Peso especifico del suelo (tn/m3) 1.837 (tn/m3)
yw= peso unitario del agua (tn/m3) 0.00 (tn/m3)
y=ys-yw (1.837 - 0.00) tn/m3 1.837 (tn/m3)
qg=yD=(0.60, 1.00, 1.50) 1.10 ,1.84 , 276
Fs= factor de seguridad 3.00
Tg P=tg21° 0.24
NF N/P
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Para Df= 0.60

gad =2/3 (C'uN’c+ gN'q+0.50yBN y)

qad. =2/3 (1.28%12.92+1.10%4.48+0.5%1.837*B*1.55)
qad = 14.31 + 1.42B

Para Df= 1.00
qad = 2/3 (1.28%12.92+1.84*4.48+0.5%1.837*B*1 55)
qad = 16.52 + 1.42B

Para Df= 1.50
qad = 2/3 (1.28*12.92+2.76%4.48+0.5*%1.837*B*1.55)
qad = 19.27 + 1.42B

DF (m) Empotrado en VALORES DECAPACIDAD DECARGA ULTIMA gad (kg/cm2)
suelo B=5.00 m B=0.80 m B=1.00 m B=120 m B=1.50 m
DF= 0.60m 2141 m/m2 | 1545 t/m2 | 1573 tn/m2 | 1601 tn/m2 | 16.44 tn/m2
qad= 14,31 +1,42B 2,14 kg/em2 | 1,55 kg/em2 | 1,57 kg/em2 | 1,60 kg/em2 | 1,65 kg/cm2
DF= 1.00m 23,62 t/m2 | 17,66tn/m2 | 1794 tn/m2 | 1823 tn/m2 | 1865 tn/m2
qad= 16,52 +1.42B 236 kg/em?2 | 1,77 kg/em?2 | 1,80 kg/cm?2 | 1,82 kg/em2 | 1,86 kg/cm?2
DF=1.50m 2637 tn/m2 | 2041 tw/m2 | 20,69 t/m2 | 20,97 m/m2 | 2140 tw/m2
qad= 19,27 +1,42B 2,64 kg/em?2 | 241 kglem?2 | 2,70 kg/em2 | 2,97 kg/em2 | 2,14 kg/em2

3.2.2

qu = 0.87* C'uN'c+ gN'q+0.40yBN'y.......2

Para zapatas cuadradas falla local:

zapatas cuadradas falla local:

""" < STREDR CENT

6 RS Clp 508 e
A GRUPO MBV \NGENIEROS SA
.

Cohesion (tn/m2) 1.28 (tn/m2)
Angulo de friccion laboratorio 30°
Angulo de friccion corregido 22F
Nc. Factor de capacidad de carga 12.92
Ng. factor de capacidad de carga 4.48
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Ny. Factor de capacidad de carga
DF= profundidad de desplante (m)

B = Ancho de cimiento corrido

ys= Peso especifico del suelo (tn/m3)
yw= peso unitario del agua (tn/m3)
y=ys-yw (1.837 - 0.00) tn/m3
q=yD=(0.60, 1.00, 1.50)

Fs= factor de seguridad

Tg 0=tg21°
NF
Para Df= 1.00

gad = 0.87* C'uN'c+ gN'q+0.40yBN'y

1.55
(0.60, 1.00, 1.50)
valores en (m)
1.837 (tn/m3)
0.00 (tn/m3)
1.837 (tn/m3)

1.10 ,1.84 |, 276

3.00
0.24
N/P

qad. = 0.87 *1.28%12.92+1.10%4 48 + 0.4%1.837*B*1.55

qad= 1932+ 1.14B

Para Df=1.20

qad. = 0.87 *1.28%12.92+1.84*4 48 + 0.4%1.837*B*1.55

qad = 22.63+ 1.14B

Para Df=1.50

gad. = 0.87 *¥1.28%12.92+2.76*4 .48 + 0.4*1.837*B*1.55

qad = 26.75+ 1.14B

OS]
g NG IR0 Cip 83285 o e,
Ru\>0sﬁ'\‘\f‘«sﬂl\i“°ssAc
R ©
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DF (m) Empotrado en | VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA qad (kg/em2) ZAPATAS
suelo B=1.00 m|B=1.50 m|B=2.00 m| B=2.50 m {B=3.00 m
DF=1.00m 2046 tn/m2 | 21,03 /m2 | 21,60 tn/'m2 | 22,17 tn/m2 | 22,74 tn/m2
qad=19,32+1,14B 2,05 kg/em2 | 2,10 kg/em3 | 2,16 kg/emd | 2,22 kg/em?2 | 2,27 kg/em?2
DF=1.20m 2377 tn/m2 | 24,34 tn/m2 | 2491 tn/m2 | 2548 tn/m2 | 26,05 th/m2
qad=22,63+1,14B 238 kg/em2 | 2,43 kg/em2 | 2,49 kg/em?2 | 2,55 kg/em2 | 2,62 kg/cm2
DF= 1.50m 27,89 tn/m2 | 2846 t/m2 | 29,03 tn/m2 | 29,60 /m2 | 30,17 tn/m2

qad= 26.75+1.14B 279 kg/em?2 | 2.85 ke/em2 | 2.90 kg/em? | 2.96 kg/em2 | 3,02 kg/em2

Capacidad Admisible:
La capacidad admisible para disefio se tomara el menor valor de los dos valores obtenidos

*q ad=2.14/kg/cm2 valor para un ancho B >5.00m; para un Df>0.60m, para losa
superior maciza (para piso del primer nivel, sea el requerimiento estructural, solo si
es necesario)

* g ad=2.41/kg/cm2 valor para un ancho B >080m; para un Df>1.50m, cimentacion
corrida confinada con vigas de cimentacion.

* g ad=2.85/kg/cm2 valor para un ancho B >1.50m; para un Df>1.50m, para Zapatas
con vigas de cimentaciones interconectadas en ambos sentidos.

3.3 ASENTAMIENTOS.

El disefio de una cimentacion, requiere una seguridad razonable respecto a la resistencia por
corte, y a los asentamientos admisibles en la presion de trabajo adoptada, limitado a un
asentamiento.

- Prevenir las variaciones naturales en la resistencia al corte del suelo.

- Prever asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion.

- Limitar los asentamientos de tal manera que se tenga una distorsion angular
- maxima de 1/500 acorde a la norma E-0.50 Suelos y Cimentaciones.

& " CIP 83285
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Tabla N° 10: Valores de If (cm/m)

ke VALORES DE IF (¢m/m)
CIMIENTO FLEXIBLE
UBICACION CENTRO ESQUINA MEDIO RIGIDO
LB=2 153 g 130 120
RECTANGULAR | LB=5 | 210 105 183 170
L/B=10 254 127 225 210
CUADRADA 112 56 95 g
CIRCULAR 100 64 85 38

El método elastico, para el calculo de asentamientos se basa en aplicaciones empiricas de la
teoria de la elasticidad. La aplicacion de esta teoria es empirica porque se realizan ciertas
modificaciones (generalmente a las propiedades del material utilizadas en el analisis) para

hacer las simplificaciones menos respectivas.

Es una buena practica determinar el asentamiento inicial del suelo empleado la Teoria
Elastica de Boussinesq quien propone la siguiente expresion:

Método Elastico (Boussinesq)

Formula:
. Bxgadm.(1.00 — (u) «if
si=
Es
Datos:
. AH = Asentamiento probable (CMS). y
.B = Ancho de la cimentacion (m) =1.50 7
. qadm. = presion de trabajo (ton/m2) =1778 _—X i RN
A = relacién de poisson (-) =0.20 - 5. C‘Pg:?eggss AC
. Es = Modulo de elasticidad (ton/m2) = 5000 GRUPONBY 1
Jif = Factor de forma central. cm/m =120.00
Reemplazando:
1.50 +17.78 (1.00 — (0.20)2) « 120.00
AH =
5000
AH=0.61 cm > 2.54 cm,
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Segtlin el célculo de asentamiento se ha obtenido un valor de 0.61 ¢m el cual es un valor
menor al minimo sefialado en ¢l RNE de 2.54cm, por lo tanto, la capacidad portante

admisible por corte se mantiene en qad = 1.78 kg/cm2 valor para un ancho B21.50m; para
Df>1.80m para Zapatas.

Tabla N° 11: Valores de Modulo de Elasticidad y de Poisson

VALORES PROMEDIO DEL MODULO DE ELASTICIDAD ¥
MODULO DE POISSON DE SUELOS
TIPO DE SUELO g Es (Tonim2)
Arcila muy blanda 0.45 - 0.50 30 - 300
Arcilla blanda 0.10-0.30 200 ~ 400
Arcilla media 030-0.35 450 ~ 900
Arcilla dura 0.35-0.40 700 - 2000
Arcilla arenosa 020-0.35 3000 - 4250
Suelos glaciares 0.15-0.25 1000 - 16000
Loess 0.10-0.30 1500 - 6000
Arena limosa 0.25-0.35 500 ~ 2000
Arena sueita 0.20-0.35 1000 - 2500
Arena densa 0.30-0.40 5000 - 10000
Grava arenosa suelta 0.20 - 0.30
Grava arenosa densa 015-025 | &000- 140001
limos 030-035 |/ 200 -2000 |

4 COEFICIENTE DE BALASTO:

Para el calculo del médulo de balasto mediante la determinacion de los parametros
caracteristicas del terreno (modulo de deformacion, tension admisible, etc.) emplearemos la
formula de VESIC, que estara en funcion.

Ecuacion de coeficiente de Balasto: C-1 de -0.00m a -3.00m

Formula:
ES
kE=13{% )

Datos:

.Es = Modulo de elasticidad = 5000 tn/m2 = 500kg/cm?2

B = Ancho unitario cim. Armado (m) = 0.60 (m)

.Ks = coeficiente de balasto
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Reemplazando:

5000

KS:LS(W

Ks= 12500 tn/m3 = 12.5 kg/cm3

5 PARAMETROS GEOTECNICOS:

En la obra deberan de tomarse todas las precauciones debidas para proteger las paredes de las
excavaciones para la cimentacion en general, mediante entibaciones y/o calzaduras con la
finalidad de proteger al personal de obra, técnicos, como de administracion de la obra, evitar
dafios a terceros conforme lo que indica la norma técnica de edificaciones E.050.

De acuerdo a la investigacion, el valor del coeficiente de empuje activo sismico Kas puede
calcularse como.

Kas = Ka + 3/4kh

Donde:

Kas :Coeficiente de empuje activo en caso de sismo
Ka :Coeficiente de empuje activo estatico

Kh :Coeficiente sismico horizontal

El punto de aplicacion de resultados debe de modificarse para tomar en cuenta el efecto real del
sistema suelo muro en las siguiente ecuacion planteada por Prakash y Basavanna.

Presion Activa por sismos 0.6 de H desde la base del muro.
Presion estatica activa a 0.33 de H como es usual.

Kps =0.85 Kp

Para suelos normalmente consolidados el valor de los coeficientes Ko, esta dads en funcion del
angulo de friccion encontrado:

Ko = 1-sen®

Esta constante es cuando la presion de tierra se encuentra en reposo.
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Cuendo se da el corrimiento del suelo se produce la presion activa, determinadose un
coeficiente que esta en funcion de angulo de friccion.

Ka=tg2 (45°-0/2)

Los demas valores se encuentran insertos en el cuadro respectivo.

Empujes en Muros de Sostenimiento:

Estado Activo: Se identifica con un desplazamiento menor del muro en el sentido contrario al
del banco de la tierra que contiene, por lo que se determina el valor del coeficiente activo de
presion de tierra como:

Ka = (1.00 — sen ¢)/ (1.00+sen¢) = tg2 (45°- ¢/2)

Estado Pasivo: Se identiffica con la resistencia del banco de tierra cuando cuando es empujado
por el muro, al contrario delcaso activo, en este caso el desplazamiento es considerablemente
mayor su valor de dertermuna por:

Ka = (1.00 + sen ¢)/ (1.00 - send) = tg2 (45°- ¢/2)

Movimientos Horizontales en los Muros de Contensién:

Tipo de suelo Estado Activo Estado Pasivo
Granular denso 0.001H 0.020H
Granular suelto 0.004H 0.060H
Cohesivo firme 0.010H 0.020H
Cohesivo suelto 0.020H 0.040H

Factor de Seguridad (Fs):

Los valores a tenerse en cuenta como minimo son:

o Desplazamientos en suelos granulares 1.5 T e -
. Desplazmiento en suelos cohessivos 2.0 <7:; .............. %ﬂ%‘g@?ﬁm
. Volcamiento en los suelos granurales 3.0 f A GRUPONAY INGENEROS e
° Volcamientos en suelos cohesivos 2.0 ’
° Capacidad portante 3.0
. Estabilidad general de sistema {9
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Tabla N° 13: Andlisis Quimico

Calicata| Muestra| Tipo de suelo. Prof [m) contenido de sulfatos {sod) bl sales solubles totales {SST)
mg/kg mg/kg
C-1 M-2 GP-GM | 0.90-3.00 1845 - 2642
C-2 M-2 GP-GM | 1.20-3.00 1725 - 2145
C3 M-2 GP-GM | 1.30-3.00 2005 2642

De los resultados de los ensayos quimicos para contenidos de sulfatos (SO4) se tiene que la
muestra M-2 de la calicata C-3 tiene un valor mayor de 2005 ppm, dicho valor es superior de
2000 (Grado de alteracion moderado ), considerandose entonces un ataque ligeramende mayor
que el moderado por sulfatos, se recomienda cemento tipo V para cimentaciones.

Dichos valores se indican en los siguientes cuadros:

Tabla N° 14: Valores de elementos quimicos nocivos a la cimentacion

Presencia en el Grado de :
suelo de e alteracion TR —
0.0 - 1000 Leve Ocasiona un ataque
SULFATOS (%) 1000 - 2000 Moderado qu‘:mico»al concreto
2000 - 20000 Severo de la cimentacion
20000 Muy severo
Qcasiona un problema de
CLORUROS 6000 Perjudicial corrosion de las armaduras

elementos metalicos
SALES SOLUBLES . o Ccasiona problemaS

TOTALES () Lo S de perdida

Tabla N° 15: Tipo de cemento para el concreto expuesto al ataque de sulfatos

Grado de atague Porcentaje de Partes por Relacion
de los suifatos Sulfatos Sciubles | miilon de sulfatos| Tipo de agualcemento
(SO4j enlamuestra | (SO4jenagua | Cemento maximo
de suelo (%) {p.p.m.} {concreto normmal)
Despreciable 0.00-0.10 0.00 - 150 | ~
Moderado 0.10-0.20 150 - 1500 1 0.50
Severo 0.20-2.00 1500 - 16008” A 0.40
Muy Severo >2 >10000 V masipuz. 0.45
| A '
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5.1 CUADROS PARAMETROS GEOTECNICOS.
Para el caso de sotanos se tiene lo siguiente:

Tabla N° 12: Parametros Geotecnicos

DESCRIPCION SIMBOLO C-1 C-2 C-3
cohesion en kg/cm2 Cu 0.02 0.01 0.01
peso unitario densidad seca s 1.736 1.737 1.736
angulo de friccion : corte directo Bd 22° 32? 322°
coeficiente activo estatico: Ka = tan2 (45°- §/2) Ka 0.45 031 0.30
coeficiente en reposo estatico Ko= 1.00- sen @ Ko 0.63 0.47 0.47
coeficiente en reposo estatico Kp= tan2 ( 45°+0/2) Kp 2.19 3.25 3.28
Empuje activo: Ea = Ka* (H)2*y/2  en tw/ml Ea 3.51 2.42 4.17
ParaH=3.0,3.0,4.0
Modulo de elasticidad del suelo: Es ( tw/m2) Es 5000 5000 5000
coeficiente de poisson u 0.20 0.20 0.20
profundidad (m) H 3.00 3.00 3.00
Ancho de cimentacion:  B'=0.60 (m) B 0.60 0.60 0.60
coeficiente de balasto: Ks=1.5 Es/(B) en kg/cm3 Ks 12.5 12.5 12.5
coeficiente pasivo dinamico: Kps = 0.85Kp Kps 1.60 2.27 2.34

6 ANALISIS QUIMICO.

El analisis se ha realizado a muestras representativas de subsuelos extraidos de exploraciones
atajo abierto o perforaciones para determinar si dichos subsulos presentan agentes agresivos
por encima de los niveles moderdos y que puedadn ser perjudiciles a los elementos que estén
en contacto con este.

Los ensayos quimicos se han realizado en las calicatas C-1; C2 y C3, con caracteristicas
segun lo indicado en el siguiente cuadro.

’ ; o 0 85
' G. CIP 832
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7~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- El presente estudio de mecanica de suelos se ha realizado con fines de construccion de
un “Edificio de vivienda”, ubicado en Av. Abraham Lincoln 389; 15084, Distrito de
Pueblo Libre, Lima.

- El presente estudio de mecénica de suelos se ha realizado de acuerdo a las normas
E.050, E.030 del RNE, mediante trabajos de campo, ensayos de laboratorios y gabinete.

- Las consideraciones sismicas indicadas en la norma E.03 del RNE, por las
investigaciones del suelo realizadas y por la ubicacion del proyecto estas son Zona 4
factor de zona Z=0.45, tipo de suelo investigado S2, considerado como suelo
intermedio con un factor de suelo de S2= 1.05, periodo de vibracion de Tp=0.60s,
TI=2.0s con un parametro de velocidades de ondas de corte de Vs de 180m/s a
500m/s, categoria de edificacion de U=1.00, sistema estructural por sismo de R=7
(sistema dual, emplearse placa sismo resistente).

- Para los trabajos de campo se realizaron 03 calicatas a tajo abierto denominadas C-1 a
-3.00m, C-2 a -3.00m, C-3 a -3.00m de profundidad, para determinar el tipo de suelos
asimismo se realizaron extracciones de las muestras representativas a profundidades
adecuadas en funcion a los materiales determinados en los perfiles, estos fueron
trasladados a los laboratorios para sus respectivos analisis granulométricos, limites de
atterberg , humedad, clasificacion SUCS, AASTHO, ensayos de corte directo, analisis
quimicos para obtener los porcentajes de sales solubles totales y sulfatos. (los
resultados de todos los ensayos realizados se encuentran anexos a la presente) los
analisis granulométricos se adjuntan en el anexo (ensayos de laboratorio).

- Los ensayos de corte directo se han realizado con la muestras extraidas de las calicatas
C-1, C-2, C-3 (a una profundidad de 1.00 a -3.00m) de un estrato de tipo GP-GM de la
clasificacion SUCS, luego de haber sido ensayada en el laboratorio obtuvo un Angulo
de friccion por corte de @=31°, se realiz6 la correccion por ser una arena en talud

G=arc.tg(2/3tg@) = 22°, cohesion Cu= 0.02tn/m2, peso unitarios de 1.740 tn/m3 ,
humedad natural de 2.4%. ensayos de corte directo se estan tomando como
representativas para ias demas calicatas contempladas en los trabajos de campo en
consideracion a | similitud registrada por la informacién de los perfiles estratigraficos
granulométricos y demds ensayos realizados.

- La capacidad portante para cimentaciones corridas es de: gad=1.19kg/cm2 empotrado
en manto de plataformado tipo base con material de préstamo compactado al 100% de
su MDS para un Df= 0.60m, con un factor de seguridad FS= 3, considerandose que sc

cumpla la condicion de que el valor sea para un ancho de B<5m.
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- La capacidad portante para cimentacion corrida es de qad= 1.00kg/cm2 valor para un
ancho B=<0.80m para un DF=1.50m, cimentacién corrida confinada con vigas de
cimentacion

- La capacidad portante para casos de zapatas interconectadas con vigas de cimentacion
a emplearse es de qad=1.78kg/cm2 empotrado en manto de suelo GP-GM para un
DF=1.80m con un factor de seguridad FS=3 considerandose que se cumpla la
condicion de que el valor sea para un ancho de B<1.50m

- El nivel de fundacion de las zapatas y cimentaciones perimetrales a emplearse estara
en un suelo tipo GP-GM, su dimensionamiento estara en funcion de la capacidad
portante para cada caso que determine el disefio estructural.

- Durante el proceso de excavaciones profundas del proyecto, para evitar
desprendimientos y derrumbes de suelo se deberan realizar calzaduras o placas
intercaladamente en las lineas perimetrales de las cimentaciones vecinas para soporte
de los empujes del suelo. Asi como tener entibaciones para mayor seguridad.

- El médulo de elasticidad es de Es= 5000tn/m2

- El coeficiente de poisson, suelo granular tipo GP-GM (SUCCS) es de u=0.20

- El asentamiento a tenerse en cuenta es de Si= 0.61cm<2.54cm

- El coeficiente de balasto es Ks= 12.5kg/cm3, en suelo tipo GP-GM

- El empuje Ea=Ka*H2*g/2 a la profundidad de -3.00m es de Ea= 3.51tn/ml

- Hasta la profundidad auscultada no se ha encontrado presencia de nivel freatico

- De los resultados de los ensayos quimicos para contenidos de suifatos (SO4) se tiene
que la muestra M-2 de la calicata C-3 tiene un valor mayor de 2005 ppm, dicho valor es
superior de 2000 (Grado de alteracion moderado ), considerandose entonces un ataque
ligeramende mayor que el moderado por sulfatos, se recomienda cemento tipo V para
cimentaciones.

- De los resultados de los ensayos quimicos para contenidos de sales solubles totales

(SST) se tiene que la muestra M-2 de C-1, C-2, C-3 tienen un valor de 2.642 mg/kg,
2.145mg/kg, 2.642mg/kg respectivamente. Considerandose el valor mas alto siendo
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9 ANEXOS:

ANEXO N° 01: PANEL FOTOGRAFICO
ANEXO N° 02: REGISTRO DE EXCAVACIONES
ANEXO N° 03: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO N° 01: PANEL FOTOGRAFICO
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B -
FOTOGRAFIA N°1: AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS

HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"

COSHERTR
83,
O CEENERQS SAC

FOTOGRAFIA N° 2: VISTA EN ACERCAMIENTO CALICATA C-1
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FOTOGRAFIA N° 3: VISTA EN ACERCAMIENTO CALICATA C-2

FOTOGRAFIA N° 4: VISTA EN ACERCAMIENTO CALICATA C-3
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ANEXO N° 02: REGISTRO DE
EXCAVACIONES
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - REGISTRO DE EXCAVACION

Proyecto: “Analisis y disefio sismorresistente de los sistemas
MDL y albaiileria confinada de viviendas afectadas por CALICATA C-1
autoconstruccion en Pedregal - Manchay, 20217

Ubicacién de las calicatas: Av. Los rubies Mz. x5 Lt. 3, Centro

poblado rural Los Huertos de Manchay, Sector "El Pedregal” CANT. DE MUESTRA: 32
PROGREDINA  — ARG 118m NAVEL FREATICO ; N
ANGHO (m: - 108 m PROFUNGIDAD - 3.00M FECAA JUNIO DEL 3021
=R0F CLASFICACION  pauEaTR
= — “\L:__m I DE2CRPCION DEL BUELD

000 NTN Nivel de suelo naturs)

Arena Imosa pobremente graduada con mezcia
de canto rodado mayor 3 27 y con presencia oe
piedras Tacturadas HUMEDAD: 38%

Arena Imosa potrements graduada con me2cia
y presencia de grava Tacturada
HUMEDAD: 5.5%

QBIERY AREXD
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - REGISTRO DE EXCAVACION

Proyecto: “Analisis y disefio sismorresistente de los sistemas
MDL vy albaiiileria confinada de viviendas afectadas por CALICATA C-2
autoconstruccion en Pedregal - Manchay, 20217

Ubicacién de las calicatas: Av. Los rubies Mz. x5 Lt. 3, Centro
poblado rural Los Huertos de Manchay, Sector "El Pedregal" CANT. DE MUESTRA: 02

S LARGO [l NIVEL FREATICO . NP
1.ogm PROFUNDIDAD | 3.00m FECHA JUNIO DEL 2321

CLASIFICACION  haUsaTRAj
AASTHO

DESCRFCION DEL JUELD

000 Novel de suslo natura

Arera bmosa pobremente gracuada con mezcls
de canto rodado mayor 3 27y CONn presencis de

SP-SM A
piadras facturadas HUMEDAD: 4 1%

Arena Imosa pobrements graduada con mezels
¥ presencia de grava Tactursda
) HUMEDAD: 52%

s
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - REGISTRO DE EXCAVACION

Proyecto: “Analisis y disefio sismorresistente de los sistemas
MDL vy albaiiileria confinada de viviendas afectadas por CALICATA C-3
autoconstruccion en Pedregal - Manchay, 20217

Ubicacién de las calicatas: Av. Los rubies Mz. x5 Lt. 3, Centro
poblado rural Los Huertos de Manchay, Sector "El Pedregal”

CANT. DE MUESTRA: 02

FPROGREZNA  — NIVEL FREATICO . NP

ANCHG (m 100 m Ty JUNIO DEL 2021
PROF CLASFICACION m—
ESCRIFCION DEL SUELD
™ Boce | AAsTHO . i
000 NTN Nvel de suslo naturs

Arena Imosa poorements gracuada con mezcia
M1 de grava y con presencia de cano rocado

SP-SM ; .
mayor a2 HUMEDAD: 35%

-1.45
Arzna Imosa potrements gracuada con mezdia
y presencia de grava Factrada
HUN 57%
oo A2 MEDAD
=200
DECERY
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ANEXO N° 03: RESULTADOS DE ENSAYOS
DE LABORATORIO




Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI
SOLICITANTE H ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA 8 SUELO

PROYECTO ] “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS MDL Y ALBATILERIA IDENTIFICACION [ 01 muestra
CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021"

CANTIDAD H 250Kg
UBICACION 4 AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRC POBLADO RURAL LOS HUERTOS DE PRESENTACION £ Saco de polietileno.
MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA ENSAYO : 17.06.2021
DENOMINACION C-1 M1 c1 M2
MALLAS
Profundidad (m) 0.00-1.34 1.34-3.00
SERIE AMERICANA  |ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO| RET (%) | PASA (%)| RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%) | RET (%) |PASA (%)
3 76.200
21/2" 63.500
o 50.800 100 100
1172 38.100 3 o7 4 9%
- 25.400 7 90 9 87
4 19.050 s 8 8 81
172" 12,700 10 75 7 74
318" 9.505 10 5 8
14" 6.350 S 60 6 60
N4 4760 6 54 3 57
N6 3360 MTC E-104 (2000) 5 48 4 53
N8 2.380 5 b 4 49
N° 10 2,000 4 40 3 46
N° 18 1.190 s 3 2 “
N° 20 0.840 3 32 4 40
N° 30 0.590 4 28 3 37
N° 40 0.426 4 24 5 32
N° 50 0.297 3 2 7 25
N° 80 0477 9 12 9 16
N° 100 0.149 3 9 4 12
N* 200 0.074 3 6 4 8
- N° 200 - 8 8 %
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 40) NTP 339 128 (1 999) 22 20
LIMITE PLASTICO (Malla N* 40) NTP 339 129 (1 999) NP NP
INDICE PLASTICO (%) NTP 339,126 (1 999) NP NP
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (1 999) SP-5M SP - SM
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (89) A-1-a () A-1-b (0)
Observaciones:
- Muestra e por el
- Fetha de orden de ensayo ylo preparacién: 15.06.2021
- Este documento no autoniza el empleo de los , slendo la del mismo de exciusiva responsabilidad del usuario.
i / v
T —f
G. JORGE CASTANEDACENTURON
G. CIP 83285
GRUPO M&V INGENIEROS S A.C
Lima, 25 de Junio de 2021
MRV (1/21)
mhrfjms.
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Coop. San Miguel Mz.DLt 8/Int. 1 - Urb. Carpoy - S.JL./ Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 12. Bapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com

LIVA-PERU WWW ingenieros.com



Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO
N - | InEnTIEI~A~IAN ‘ Las que se Indican
PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS MDL Y ALBARILERIA
CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021* CANTIDAD " 250Kg
UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS HUERTOS DE PRESENTACION : Saco de pofietilenc
MANCHAY, SECTOR “EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA ENSAYO : 17.06.2021
DENOMINACION C3 M1 C-3 M2
MALLAS
Profundidad (m) 0.00-1.45 1.45-3.00
SERIE AMERICANA  |ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%)| RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%)
3 76.200
2172 63.500
2* 50.800 100 100
12 38.100 2 8 S 95
1 25.400 8 %0 8 87
4 19.050 6 84 6 81
12 12.700 8 76 6 s
38" 9.525 10 66 s 66
14" 6.350 5 61 S 61
N4 4780 5 56 4 57
N8 3360 MTC E-104 (2000) a 52 5 52
N8 2.380 5 a7 4 48
N* 10 2.000 5 42 e 44
N° 16 1.190 4 38 3 4@
N° 20 0.840 4 34 3 38
N 30 0.590 3 31 4 34
N° 40 0.426 4 27 5 29
N° 50 0.297 5 22 8 23
N° 80 0477 10 12 10 13
N° 100 0.149 2 10 3 10
N* 200 0.074 3 7 4 6
- N° 200 - 7 % 6 e
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 40) NTP 339,128 (1 999) 23 21
LIMITE PLASTICO (Malla N* 40) NTP 338.129 (1 999) NP NP
INDICE PLASTICO (%) NTP 339,129 (1 999) NP NP
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (1 999) SP-SM SP-SM
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (99) A-1-a (0) A-1-a (0)
Observaciones:
- Muestra e porel
- Fecha de orden de ensayo y/o preparecion: 15.06.2021
- Este documento no autofiza el empleo de ios , siendo la 1 del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
J
Lima, 25 de Junio de 2021
M&v (3121)
mhr/jms
05 N°076
Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 - Urb. Carrpoy - SJL./ Mz A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 12 Bapa - Callac myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros.com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA s SUELO

PROYECTO . “ANALISIS Y DISENOC SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS MDL Y ALBARILERIA IDENTIFICACION : 01 muestra
CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021"

CANTIDAD £ 25.0Kg
UBICACION 2 AV. LOS RUBIES MZ X5 LT. 3, CENTRC POBLADO RURAL LOS HUERTOS DE PRESENTACION % Saco de polietileno.
MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA ENSAYO H 17.068.2021
DENOMINACION c2 M1 c2 M2
MALLAS
Profundidad (m) 0.00-1.50 1.50 - 3.00
SERIE AMERICANA  |ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO| RET (%) | PASA (%)| RET (%) | PASA (%)| RET (%) | PASA (%)| RET (%) | PASA (%)
3 76.200
2172 63.500
2 50.800
112" 38.100 100 100
= 25.400 7 93 14 86
34" 19.050 6 87 7 78
112 12.700 1 76 8 71
38" 9.525 1 65 7 64
1/4° 6.350 6 59 5 i
N°4 4.760 5 54 2 57
N8 3360 MTC E-104 (2000) 4 50 3 54
N8 2.380 5 45 3 51
N° 10 2.000 4 a1 4 47
N 16 1.190 4 37 2 45
N° 20 0.840 3 34 4 il
N° 30 0.500 S 29 3 38
N° 40 0.426 4 25 6 32
N° 50 0.297 3 22 7 25
N° 80 0.477 8 14 8 17
N° 100 0.149 4 10 3 14
N° 200 0.074 3 7 S 9
- N° 200 - 7 = 9 =
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 40) NTP 339.128 (1 999) 23 17
LIMITE PLASTICO (Malla N° 40) NTP 338 129 (1 899) NP NP
iNDICE PLASTICO (%) NTP 339.129 (1 999) NP NP
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (1 999) SP - SM SP - M
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (99) A-1-a (0) A-1-b (0)
Observaciones:
- Muestra e porel
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 15.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los ; siendo fa dei mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
Lima, 25 de Junio de 2021
M&V (2/21)
mhrjms
0S N°076
Coop. San Miguel Mz. DLt 8/Int. 1 - Urb. Canpoy - S.JL./ Mz A Lt & Urb Los Girasoles 12 Bapa - Callao myv_ingsac@hotm ail.com
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS IDENTIFICACION : Las que se Indican.
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE
VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021 GANTIDAD : 40,0Ke

UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL PRESENTACION : Saco de polietileno.
LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"

FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

NTP 339.127 (1 998) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)
C-1 M-1 (0.00-1.34m) 3.9
C1 M2 (1.34-3.00m) 5.5

Observaciones:

(*) Referencia: ASTM D-2216 (2005) "Standard test of laboratory for determination of water (moisture) soil and rock by mass".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 15.06.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

7. NG, JORGE|SAAC CASTANESA CENTURION
A G. CIP 83285
f GRUPO MV INGENIEROS S A.C

Lima, 25 de Junio de 2021
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'Grupo
| M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS IDENTIFICACION  : Las que se Indican.
SISTEMAS MDL Y ALBARILERIA CONFINADA DE
VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD =1A000

UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL PRESENTACION : Saco de polietileno.
LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"

FECHA DE RECEPCION  : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

NTP 339.127 (1998) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)
C-2 M1 (0.00-1.50m) 41
C-2 M2 (1.50-3.00m) 52

Observaciones:

(*) Referencia: ASTM D-2216 (2005) “Standard test of laboratory for determination of water (moisture) soil and rock by mass”.
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 15.06.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

ANEDA
4 EG. CIP 83285
’ GRUPO MRY INGENIEROS SAG

Lima, 25 de Junio de 2021
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sgeljims

0.S. N° 076

Coop. San Miguel Mz.D Lt 8/Int. 1 - Urb. Campoy - S.J.L./ Mz. A Lt. 8 Ub. Los Girasoles 12. Rapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com

LIMA-PERU wWww Ingenieros com




'Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS IDENTIFICACION : Las que se Indican.
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE
VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN

PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD 1 400Kg
UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL PRESENTACION  : Saco de polietileno.
LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION  : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

NTP 339.127 (1 998) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)
C-3 M-1 (0.00-1.45m) 35
C-3 M2 (1.45-3.00m) 5.7

Observaciones:

(*) Referencia: ASTM D-2216 (2005) "Standard test of laboratory for determination of water (moisture) soil and rock by mass".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 15.06.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

7r S
i - CIP 832
¢ ‘NGGRUPOFEAESI INGENIEROS SAC

.

Lima, 25 de Junio de 2021

M&V (6/21)
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Grupo
M&V

ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO
PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS  |pENTIFICACION
AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL -
MANCHAY, 2021” CANTIDAD : 40.0Kg
. AV.LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL
*  LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"  PRESENTACION  : Saco de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

: La que se Indica.

UBICACION

NTP 339.178 (2002) : gyg| 0S. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA

DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Identificacién Resultado (mg/kg)

C-1 M-2 1.34 - 3.00 2,574

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo 17.06.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

.
’

Lima, 25 de Junio del 2021

M&V (7/21)
mhr/ims
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/IMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO
PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE
VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021"
. AV.LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL
LOS HUERTCS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL" PRESENTACION : Saco de polietiteno

FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

IDENTIFICACION : La que se Indica

CANTIDAD : 40.0 Kg
UBICACION

NTP 339.152 (2002) : SUELOS.METODO DE ENSAYO NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.

Identificacién Resultado (mg/kg)

C-2 M-2 1.50 - 3.00 1,987

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante

- Fecha de orden de ensayo 17.06.2021

-Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

. et
ING. J ISAAC CASTANEDA CENTURION
REG. CIP 83285
GRUPO M&V INGENIEROS SA.C

Lima, 07 de Junio del 2021
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS  |pENTIFICACION
AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL -
MANCHAY, 2021" CANTIDAD : 40.0Kg
AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL
' LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"  PRESENTACION  : Saco de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

: La que se Indica.

UBICACION

NTP 339.178 (2002) : gygL0s. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA

DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Identificacion Resultado (mg/kg)

C-2 M-2 1.50 - 3.00 2,456

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo 17.06.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

Lima, 07 de Junio del 2021
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYOQ N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS
SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE
VIVIENDAS AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN
PEDREGAL - MANCHAY, 2021"

IDENTIFICACION  : La que se Indica

CANTIDAD : 40.0Kg

5 AV, LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL
UBICACION LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"  PRESENTACION  : Saco de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 15.06 2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

NTP 339.152(2002) : SUELOS.METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.

Identificacion Resultado (mg/kg)

C-3 M-2 1.45 - 3.00 1,805

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante
- Fecha de orden de ensayo 17.06.2021

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos ¢ como
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg é ppm) por 10,000

Lima, 25 de Junio del 2021
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'Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - M&V/JMI

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : SUELO
PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO SIS.MOR’RESISTENTE DE LOS

SISTEMAS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS  |pENTIFICACION

AFECTADAS POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL -

MANCHAY, 2021” CANTIDAD : 40.0 Kg
. AV.LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL

LOS HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL" PRESENTACION : Saco de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 15.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06 al 25.06.2021

: La que se Indica.

UBICACION

NTP 339.178 (2002) : gygLos. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA

DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Identificacion Resultado (mg/kg)

C-3 M-2 1.45-3.00 2,789

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo 17.06.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

ING. JORGE IS4AC CASTAREDA CENTURION
REG. CIP 83285 i
GRUPO M&V INGENIEROS SA.C

Lima, 25 de Junio del 2021
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA suelo
: "ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS  IDENTIFICACION : C-1 M-2 (1.34-3.00)
PROYECTO DE TESIS  MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS POR
AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD 110 kg
UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ X5LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS ~ PRESENTACION : saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SP - SM Limite Liquido (%)  |(NTP 339.129-1999) 20
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) (NTP 339.129-1999) NP
Tamaiio Maximo (mm) (NTP 400.012-2001) 38.1 Mat. mas Fino N° 200 (%) (NTP 339.132-1999) 8
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) ~= Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial {cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.893 1.854 1.824
Volumen Inicial (cm3) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (em®) 58.46 57.24 56.33
Relacién Diametro / Altura 3.11 3.1 3.11
Condicién de la Estructura del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Hiimedo Inicial {g) 1143 1143 1143
Peso Hamedo Final {a) 124.7 125.1 125.2
Peso Seco {g) 108.3 108.5 108.3
Humedad Inicial (%) (NTP 338.127 -1998) 56 54 56
Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 15.1 15.4 15.6
Densidad Himeda Inicial (ﬂlcm:, (NTP 339.139 - 1999) 1.837 1.837 1.837
Densidad Himeda Final (glc_m’) (NTP 339.139 - 1999) 2.133 2.186 2222
Densidad Seca Inicial m/cmﬁ (NTP 339.139 - 1999) 1.740 1.744 1.740
Densidad Seca Final (9’&"_'3) (NTP 339.139 - 1999) 1.853 1.895 1.922
Condiciones Ambi les del Ensayo
Temperatura Ambiente (°C) |  28.5 [Humedad Relativa (%) | 54 |cravedad Especifica (gicm’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 |Modelo | D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra afterada, muestreada ¢ identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en ef lzboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :17.06.2021 L
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; sierdo la interpretacion del mismo

exclusiva responsapiidad del usuario.
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYOQ N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA suelo
: “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION : C-1 M2 (1.34-3.00)
PROYECTODETESIS  MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS
. POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD . 10kg
UBICACION : AV.LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS PRESENTACION :saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION :17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) WETODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

o ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
= Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo

7;:,1) Vert. | Dial F'(‘:;’ Corte || Vert | il F‘(‘:;a Corte || Vert | il F‘(’:;)‘a Corte
(mm) Fuerza (kPa) {mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)

0.00 1.006 0.0 0.00 0.00 1.334 0.0 0.00 0.00 1.458 0.0 0.00 0.00
0.25 1.082 5.0 597 18.94 1.364 13.0 8.34 26.49 1.539 35.0 14.87 47.23
0.50 1123 11.0 7.75 2460 1.420 25.0 11.90 37.80 1.608 56.0 21.11 67.03
0.76 1.146 16.0 9.23 29.32 1.455 33.0 14.28 45.35 1.633 61.0 22.59 71.75
1.00 1.158 19.0 10.12 32.15 1.473 39.0 16.06 51.00 1.651 75.0 26.75 84.95
1.25 1171 220 11.01 34,97 1.486 43.0 17.25 5477 1.674 82.0 28.83 91.55
1.50 1.181 24.0 11.61 36.86 1.516 46.0 18.14 57.60 1.702 88.0 30.61 97.20
1.75 1.196 26.0 12.20 38.75 1.532 50.0 19.33 61.37 1.725 91.0 31.50 100.03
2.00 1.209 27.0 12.50 39.69 1.554 53.0 20.22 64.20 1.750 98.0 33.58 106.63
225 1.219 27.0 12.50 39.69 1.565 55.0 20.81 66.09 1.763 100.0 3417 108.52
2.50 1.575 58.0 21.70 68.92 1.788 104.0 35.36 112.29
275 1.585 60.0 22.30 70.80 1.808 106.0 35.95 114.17
3.00 1.598 61.0 22.59 71.75 1.821 110.0 37.14 117.95
3.25 1.613 61.0 2259 71.75 1.847 113.0 38.03 120.77
3.50 1.867 115.0 38.62 122.66
3.75 1.885 118.0 39.52 125.49

D\i ef'o"'f:‘?;o:i 0.143 mm/min. 0143 mm/min. 0.143 mm/min.
**Ensayo realizado despues de la consolidacion primaria.

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identfficada por €l solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo fa interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA :suelo
: “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION 1 C-1 M2 (1.34-3.00)
PROYECTODETESIS  MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS
POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD :10kg
UBICACION . AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTROPOBLADO RURAL LOS PRESENTACION : saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION :17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) METODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (186,10 kPa)
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Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N4,
- Fecha de Orden de Servicio  : 17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiiidad del usuario.
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA :suelo
. “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION : C-1 M2 (1.34-3.00)
PROYECTODETESIS  MDL Y ALBANILERIA CONFINADADE VIVIENDAS AFECTADAS
POR AUTOCCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD 110kg
UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS PRESENTACION - saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021
NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO

CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) | 128 |  kgiem® (043 | ANGULO DE FRICCION (g) | 30.0°
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 17.06.2021 )
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismp de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : suelo
: *ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS  IDENTIFICACION . C-2 M-2 (1.50 - 3.00)
PROYECTO DE TESIS  MDL Y ALBARILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS POR
AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD :10kg
UBICACION : AV. LOS RUBIES MZ. X5LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS ~ PRESENTACION : saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.174(2002) METODO DE ENSAYQ NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SP - SM Limite Liquido (%) (NTP 339.129-1999) 17
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) (NTP 339.129-1999) NP
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) 25.4 Mat. mas Fino N° 200 (%) |(NTP 339.132-1999) 9
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) = Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001) ==
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial {cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.897 1.857 1.827
Volumen Inicial (cm’) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm®) 58.58 57.34 56.41
Relacién Didmetro / Altura 3.11 3.11 3.11
Condicién de la Estructura del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Himedo Inicial {g} 114.3 1143 1143
Peso Himedo Final (g) 1251 1251 125.2
Peso Seco (a) 108.7 108.5 108.3
H dad Inicial (%) (NTP 339.127 -1998) 52 5.4 56
Humedad Final (%) (NTP 339.127 -1998) 15.1 154 156
Densidad Himeda Inicial (9[‘"“3 (NTP 339.139 - 1999) 1.837 1.837 1.837
Densidad Himeda Final {g/cm®) _ (NTP 339.139 -1999) 2.136 2.183 2219
Densidad Seca Inicial (S.’C""J) (NTP 339.139 - 1999) 1.747 1.744 1.740
Densidad Seca Final (9.’2.'“3) (NTP 339.139 - 1999) 1.855 1.893 1.919
Condici Ambi les del Ensay
Temperatura Ambi (°C) I 28.5 lHumedad Relativa (%) [ 54 IGravedad Especifica (gicm’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 Modelo D-300 A-4
Factor del Anilio de Corte LD * 0.2969+4.481 Peso del Anillo Tallador (g) 66.00

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el lzboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante fa malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio 1 17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo O¢

exclusiva responsabilidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYOQ N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA 1suelo
: “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION : C-2 M2 (150-3.00)
PROYECTODETESIS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVENDAS AFECTADAS
) POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021 CANTIDAD ) 110kg
UBICACION : AV.LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS PRESENTACION :saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION :17.06.2021 FECHA DEENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) WMETODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

- ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
e Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo
i Vert | Dial P2 " corte Verr | Dia P2 corte Vert. | Dial P | corte
(mm) Fuerza (kPa) {mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 0.965 0.0 0.00 0.00 1.298 0.0 0.00 0.00 1.420 0.0 0.00 0.00
0.25 1.110 3.0 537 17.06 1.361 10.0 7.45 23.66 1.521 38.0 15.76 50.06
0.50 1.133 9.0 7.15 2272 1.412 23.0 11.31 35.92 1.572 58.0 21.70 68.92
0.75 1.151 14.0 8.64 27.43 1.445 32.0 13.98 44.40 1.608 64.0 23.48 74.57
1.00 1.161 17.0 9.53 30.26 1.466 37.0 15.47 49.12 1.636 77.0 27.34 86.83
1.25 1.166 19.0 10.12 32.15 1.481 42.0 16.95 53.83 1.661 84.0 2942 93.43
1.50 1250 21.0 10.72 34.03 1.509 45.0 17.84 56.66 1.689 90.0 31.20 99.09
1.75 1.176 23.0 11.31 35.92 1.521 48.0 18.73 59.49 1.712 94.0 32.39 | 102.86
2.00 1.479 24.0 11.61 36.86 1.537 51.0 19.62 62.32 1.740 100.0 3417 | 10852
225 1.181 25.0 11.90 37.80 1.549 53.0 20.22 64.20 1.765 103.0 35.06 | 111.35
2.50 1.560 55.0 20.81 66.09 1.781 106.0 3595 | 11417
2.75 1.570 56.0 21.11 67.03 1.796 108.0 36.55 116.06
3.00 1.577 57.0 21.40 67.97 1.811 111.0 37.44 118.89
3.25 1.682 58.0 21.70 68.92 1.834 115.0 38.62 122.66
3.50 1.852 118.0 39.52 125.49
3.75 1.869 121.0 40.41 128.32
DV;:TT':C?O:?, 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min.
**Ensayo realizado despues de la consolidacion primaria.

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identficada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizades; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA :suelo
. “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION : C-2 M2 (1.50-3.00)

PROYECTODETESIS MDL Y ALBANILERIA CONFINADADE VIVIENDAS AFECTADAS
POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD 110 kg

UBICACION . AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS PRESENTACION  :saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"

FECHA DE RECEPCION : 17.06.2021 FECHA DEENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) | 81 | kgiem® 008y | ANGULO DE FRICCION (o) | 31.5°

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboraterio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  :17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de| exclusiva responsabilidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA : suelo
- “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS  IDENTIFICACION . C-3 M-2 (1.45-3.00)
PROYECTO DE TESIS  MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS POR
AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021° CANTIDAD :10kg
UBICACION - AV. LOS RUBIES MZ X5LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS ~ PRESENTACION : saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION : 17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYQ DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacién SUCS (NTP 339.134-1999) SP-SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.129-1999) 21
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-a (0) Limite Plastico (%) (NTP 339.129-1999) NP
Tamafio Maximo (mm) (NTP 400.012-2001) 38.1 Mat. mas Fino N° 200 (%) (NTP 339.132-1999) 6
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) - Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Didmetro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial {cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.894 1.854 1.826
Volumen Inicial (cm®) 62.22 62.22 62,22
Volumen Final (cm®) 58.48 57.26 56.37
Relacion Diametro / Altura 3.11 3.11 311
Condicion de la E a del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Humedo Inicial {g) 113.9 113.9 113.9
Peso Himedo Final (g) 125.1 124.9 125.6
Peso Seco (g) 107.7 1076 107.7
Humedad Inicial (%) (NTP 338,127 - 1998) 5.8 5.8 5.8
Humedad Final (%) (NTP 339,127 - 1998) 16.2 16.1 16.7
Densidad Hameda Inicial Wcm’) (NTP 339.139 - 1999) 1.831 1.831 1.831
Densidad Himeda Final (9.’0"‘3) (NTP 339.139 - 1999) 2.140 2182 2.229
Densidad Seca Inicial (g_/cm:‘) (NTP 339.139 - 1999) 1.731 1.730 1.731
Densidad Seca Final (9/3_'“3) (NTP 339.139 - 1999) 1.841 1.879 1.911
Condiciones Ambientales del Ensayo
Temperatura Ambiente (°C) | 285 |Humedad Relativa (%) | 54 [cravedad Especifica (gicm®)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 [Modelo I D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 [Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el faboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio : 17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exglusiva responsabilidad del usuario.
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE : ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA “suelo
: “ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION : C-3 M2 (1.45-3.00)

PROYECTODETESIS MDL Y ALBANILERIA CONFINADA DE VIVIENDAS AFECTADAS
POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021" CANTIDAD 10kg

UBICACION : AV.LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS PRESENTACION  :saco de polietileno.
HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR "EL PEDREGAL"

FECHA DE RECEPCION :17.06.2021 FECHA DE ENSAYO : 17.06.2021 al 25.06.2021

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

= 3 ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
5 Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo
ey Vert. | Dial Fia| core Vert. | Dl T | core Vert. | Dial Feay | corte
(mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 0.975 0.0 0.00 0.00 1.313 0.0 0.00 0.00 1.435 0.0 0.00 0.00
0.25 1.120 7.0 6.56 20.83 1.374 12.0 8.04 25.54 1.527 38.0 15.76 50.06
0.50 1.140 11.0 7.75 2460 1.417 18.0 9.83 31.20 1.580 58.0 21.70 68.92
0.75 1.158 13.0 8.34 26.49 1.453 23.0 11.31 35.92 1.615 64.0 23.48 7457
1.00 1.168 15.0 8.93 28.37 1.476 26.0 12.20 38.74 1.646 77.0 27.34 86.83
1.25 1.176 17.0 9.53 30.26 1.486 29.0 13.09 41.57 1.666 84.0 29.42 93.43
1.50 1.184 19.0 10.12 32.15 1.514 32.0 13.98 44 .40 1.699 90.0 31.20 99.09
1.75 1.191 21.0 10.72 34.03 1.527 35.0 14.87 47.23 1.715 94.0 3239 | 102.86
2.00 1.201 22.0 11.01 34.97 1.539 38.0 15.76 50.06 1.750 100.0 3417 108.52
225 1.212 22.0 11.01 34.97 1.557 41.0 16.65 52.89 1.770 103.0 | 3506 | 111.35
2.50 1.572 430 17.25 5477 1.788 106.0 35.95 11417
275 1.580 46.0 18.14 57.60 1.801 108.0 36.55 116.06
3.00 1.595 48.0 18.73 59.49 1.819 111.0 37.44 118.89
3.25 1.608 48.0 18.73 59.49 1.839 115.0 38.62 122.66
3.50 1.857 118.0 39.52 125.49
3.75 1.882 121.0 40.41 128.32
D\; ?:rfr'\daac?o:i 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min.
**Ensayo realizado despues de la consolidacion primaria.

Nota: - Muestra afterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizades; siendo la interpretacion del msmo de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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Grupo
M&V
Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 076 - 2021 - LSP

SOLICITANTE . ANNY MARILYN ROSAS CARMONA MUESTRA suelo

- “ANALISIS Y DISERIO SISMORRESISTENTE DE LOS SISTEMAS IDENTIFICACION . C-3 M2 (1.45-3.00)
PROYECTO DETESIS  MDL Y ALBANILERIA CONFINADADE VIVIENDAS AFECTADAS ‘

POR AUTOCONSTRUCCION EN PEDREGAL - MANCHAY, 2021 CANTIDAD :10kg B
UBICACION . AV. LOS RUBIES MZ. X5 LT. 3, CENTRO POBLADO RURAL LOS PRESENTACION : saco de polietileno.

HUERTOS DE MANCHAY, SECTOR “EL PEDREGAL"
FECHA DE RECEPCION :17.06.2021
NTP.338.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJC
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) oo ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)

FECHA DEENSAYO : 17.06.2021 al 25.08 2021
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Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fechade Ordende Servicio  :17.06.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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ANEXO 05. Planos de Arquitecturay ubicacién de la Vivienda Unifamiliar
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ANEXOS 06. Plano de estructura de la vivienda unifamiliar disefiado bajo el sistema de albafileria confinada
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ANEXOS 07. Plano de estructura de la vivienda unifamiliar disefiado bajo el sistema MDL
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ANEXO 08. Norma E030 Disefio Sismorresistente

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2"
ZONA Z
4 0,45
0,35
2 0,25
1 0,10
Fuente: Capitulo 2, item 2.1 de la NTP E.030
) Tabla N® 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. N 5,
Sy > 1500 m/s - -
Sy 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
Sy < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Capitulo 2, item 2.3.1 de la NTP E.030

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s"
EDNJ&UELD SD S‘I 52 53
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z; 0,80 1,00 1,15 1,20
Zs 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Capitulo 2, item 2.4 de la NTP E.030

) Tabla N° 4
PERIODOS “T." Y “T,”

Perfil de suelo
5.-,] 51 52 53
T-(s) 0,3 0.4 0.6 1,0
T:(s) 3,0 2.5 2.0 1,6




Fuente: Capitulo 2, item 2.4 de la NTP E.030

TablaN°5§

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado
por el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos  superiores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depésitos de materiales inflamables
0 toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion

1.5

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos Yy bibliotecas.

También se consideraran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.3

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depodsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1.0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas
y otras similares.

Ver nota 2

Fuente: Capitulo 3, item 3.1 de la NTP E.030




TablaN° 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de la
Edificacion

Zona Sistema Estructural

4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

A1 Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.

2y1 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros

de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,

OCBF y EBF.

4,3y2 Estructuras de concreto: Poérticos, Sistema

! Dual, Muros de Concreto Armado.

Albafiileria Armada o Confinada.

Estructuras de madera

1 Cualquier sistema.

C 4, 3, 2 y 1 |Cualquier sistema.

" 4, 3y2
A2 (%) y

Fuente: Capitulo 3, item 3.3 de la NTP E.030

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién R, (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

oo O~ ®

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

|| D ~ o

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Capitulo 3, item 3.4 de la NTP E.030



TablaN°® 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad /,

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso
frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia
del entrepiso inmediato superior.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, 0 es
mayor que 14 veces el promedio de las distorsiones de
enfrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, |a resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3
veces la correspondiente dimension en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacién, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la correspondiente dimension del
elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver
Tabla N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante total.

Fuente: Capitulo 3, item 3.6 de la NTP E.030




Tabla N® 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad /,

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualguiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (A,,;.). &5 mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo 0,75
entrepiso para la misma condicion de carga (Aqy)-

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relative de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (A,,;,). @5 mayor que 1,5
veces el desplazamiento relative del centro de masas del 0,60
mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Agu).
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y sdlo si el maximo desplazamiento relative de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son 0,90
mayores que 20 % de la correspondiente dimension total en
planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes
en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area
bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los 0,85
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25 % del area de la seccion transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irreqularidad cuando en cualguiera
de las direcciones de analisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de 0,90
los porticos o muros forman angulos menores que 30° ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 %
de la fuerza cortante del piso.

Fuente: Capitulo 3, item 3.6 de la NTP E.030



] Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de _—
|a Edificacion Zona Restricciones
4, 3y2 No se permiten irregularidades
Aly A2 — .
1 No se permiten irregularidades extremas
8 4, 3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
C o No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: Capitulo 3, item 3.7.1 de la NTP E.030

) Tabla N* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al hy)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cn_qcreto_amadn con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Fuente: Capitulo 5, item 5.2 de la NTP E.030

Tabla N° 12
VALORES DE ¢,

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la
edificacion y cuya falla entrafie peligro para personas u otras| 3,0
estructuras.

- Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2,0

- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, 3.0
parapetos en la azotea. ’

- Equipos rigides conectados rigidamente al piso. 15

Fuente: Capitulo 6, item 6.3 de la NTP E.030



ANEXOS 09
1. Memoria de Célculo del sistema estructural de Albaifiileria confinada

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL




ANALISIS SISMICO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR
JULIO 2021, MANCHAY - PACHACAMAC
I.Analisis sismico

1.1 Introduccion

Comprende el andlisis estructural, evidenciando el comportamiento de una
vivienda, sometidas a cargas de servicio. el proyecto: ‘vivienda unifamiliar’. esta

comprendido por 3 pisos cuyo uso es para vivienda unifamiliar.

se trata de una edificacién existente que sera evaluada para a fin de determinar

desplazamientos y distorsiones.

Figura N° 01: Vista en planta arquitectonica del proyecto

Fuente: Propietario de la vivienda construida

Descripcion: Se puede observar el plano de arquitectura de la vivienda

autoconstruida, (Ver en Anexo 5)

1.2. Ubicacion del area de estudio

e Distrito : Pachacamac
e Provincia : Lima
¢ Departamento X Lima

1.3. Informacién General

e Ubicacion de la edificacion: Manchay - Pachacamac



1.4.

1.5.

1.6.

e Uso: Comun — Vivienda, (Categoria C, tabla N° 05, E030)
e Sistema de techado: Losa aligerada en una direccion
e Desplante: -0.60m

Caracteristicas de los principales materiales
Albadileria

e Resistencia m = 65.00 kg/cm2 = 650.00 Tn/m2
e Mddulo de elasticidad E = 500f'm = 32500 kg/cm2

e Modulo de Poisson g = 0.25

Concreto f'c=210 kg/cm2

e Resistencia a la compresion f'c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2
e Mddulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 217371 kg/cm2

e Modulo de Poisson p =0.15

e Mddulo de Corte G = 94509.13 Kg/cm2 = 945091.29 Tn/m2
Acero de Refuerzo

e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2

Normas Empleadas
e Metrado de carga : Norma E020 Cargas
¢ Andlisis Sismo Resistente : Norma EO030 Disefio Sismo Resistente.
¢ Disefio de cimentaciones : Norma EO050 Suelos y Cimentaciones.
e Disefio de concreto : Norma E060 Concreto Armado.
¢ Disefio de Muros Portantes : Norma EQ70 Albaiileria confinada.
Cargas Unitarias (Segun la Norma E.20)

Los principales pesos volumétricos para tener en consideracion son:

e El peso volumétrico para concreto armado es: 2.40 Tn/m3

e El peso volumétrico para albafiileria es: 1.8 Tn/m3



De igual manera se debe tener en consideracion las siguientes cargas por cada
tipo
e Carga viva: 0.20 Tn/m2
e Carga por Acabados: 0.10 Tn/m2
e Carga por Tabiqueria: 0.10 Tn/m2
e Losa aligerada: 0.30tn/m2
e Sobrecarga en azotea viva: 0.10tn/m2
e Sobrecarga en azotea muerta: 0.10tn/m2
1.7. Pardmetros sismicos en la zona de estudio

La vivienda unifamiliar de la investigacion se encuentra ubicada en el distrito de

Pachacamac, provincia de Lima, region de Lima.
a) Zonificacion (2)

Se conoce dentro de la norma que para cada zona se le atribuye con un factor “Z”,
el cual es considerado la maxima aceleracion del suelo, con una probabilidad del
10% de exceder en 50 afios, es expresado como una fraccion de aceleracion de la

gravedad.

La vivienda unifamiliar conforme la norma E030 (ver Anexo 8), esta localizada en

la Zona 4, donde le corresponde un valor de 0.45.
b) Microzonificacidén sismicay estudios de sitio

Dentro de los perfiles de suelos, para los efectos segun la norma E.030, con
factoresy propiedades de acuerdo con la tabla N° 2 (Ver anexo 8), estan catalogado
como cinco tipos de perfiles de suelo, de acuerdo con ello se obtendra una serie de
diferentes caracteristicas, una de ellas sera la velocidad de propagacion respecto
a las ondas de corte. Del mismo modo que para la vivienda unifamiliar, se debe
tener en consideracion el perfil de suelo S2, siendo catalogado como suelos

intermedios.

C) Parametros de sitio (S, Tpy Tl)



Para el desarrollo de la investigacion, se deber tener en consideracion el tipo de
perfil con mejores condiciones locales, donde se utilizé el valor de factor de
amplificacion del suelo, denominado S, y el periodo Tp y Tl, para la zona 4, siendo
suelos intermedios, segun la tabla N° 03 y 04 (ver Anexo 8) de la norma E.030m se

tiene:
S=1.05 Tp (S)=0.60 TI(S)=2.00
d) Factor de amplificacion sismica (C)

Se conoce que el valor C es el coeficiente, que se interpreta como el factor de

amplificacion respecto de la aceleracion del suelo, segun la norma E.030.
Tx = 0.147 Ty =0.129

C=25 C=25

1.8. Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
a) Categoria de la edificacion, factor (U)

Cada estructura debe ser clasificada respecto a las categorias determinadas para
el tipo de funcion requerida. El coeficiente de uso e importancia (U), se utilizara

segun la clasificacion que se realice.

Segun la tabla N°5 (Ver Anexo 8), dado a que la edificacion tiene uso de vivienda
le corresponde un Factor de Uso: 1

b) Sistemas estructurales (Ro)

En el analisis se precisa la verificacion de sistemas estructurales, mediante el
porcentaje de incidencia de la fuerza cortante en la base para cada bloque, el
sistema estructural para la Direccion x (Ro 3) siendo de albafileria confinada y en
la Direccion Y de igual manera (Ro 3), siendo de albafileria confinada también.

Segun la tabla N°7 (Ver anexo 8)

C) Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)
Este valor se determina de acuerdo con el producto de:
R=Ro*la*Ip

Dénde:



la =1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en altura, Tabla N.° 9, Norma E.030
(Ver Anexo 8).

Ip = 0.90 en x-x, 0.90 en y-y (Factor de Irregularidad en planta, Tabla N.° 8, Norma
E.030 Ver Anexo 8).

Por tanto, el coeficiente de Reduccion es de: Rx = 2.7, Ry = 2.7
1.9. Andlisis estructural sismorresistente:
a) Peso de la edificacion

El peso se hallara afiadiendo a la carga permanente (carga muerta), al total del

edificio, un porcentaje de la carga viva, que se determinara:

Para las edificaciones de categoria C, que corresponde a la estructura, el peso sera
el 100% de la carga muerta adicionandole el 25% de la carga viva y 25% de la

carga viva de techo
P = 100%CM + 25%CV + 25%CVT
b) Andlisis de desplazamiento laterales de entrepiso

Los desplazamientos laterales de entrepiso se hallaran multiplicando 0.75 R, si es

una estructura regular y 0.85 R de ser Irregular.
e Desplazamientos Laterales permisibles:

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso determinado, expresado
anteriormente, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso que
se establece, que para el caso al ser de material predominante de
albafiileria confinada es de 0.005.

) Resumen de pardmetros sismicos

Tabla N° 04: Resumen de parametros sismicos

Direccion X Direccion Y
Z=0.45 Z=0.45
S=1.05 S=1.05
Uu=1.0 u=1.0
C=25 C=25




Rx =2.7 Ry =2.7

Fuente: Elaboracion Propia - Norma E.030

Descripcidn: Se observa los datos determinados por los parametros seguidos de
la norma, para la edificacion del sistema de Albafiileria confinada en ambas
direcciones.

d) Anélisis dinamico

Para cada direccion se emplea el espectro inelastico de pseudoaceleracion.

ZUCS
a = R

*g

Por medio de los principales criterios de combinacion que se expresan, se lograra
adquirir la maxima respuesta esperada (r) tal para las fuerzas internas en los

elementos de la estructura, que para los parametros globales de la edificacion.

La maxima respuesta elastica esperada (r) perteneciente al efecto conjunto de los
diferentes modos de vibracion utilizados (ri) podra calcularse utilizando la

expresion siguiente:

Alternativamente, la maxima respuesta podra estimarse por medio de la
combinacion cuadratica completa CQC, de los valores determinados para cada

modo.

En cada sentido se consideraran aquellos modos de vibracién cuya sumatoria de

masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura.

1.10. Analisis sismico estructural (superestructura)



Figura N°02: Vista en 3D del modelamiento estructural del sistema de AC.

Fuente: Elaboracion propia - ETABS v16.2.1.

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura con el sistema de
albafileria confinada, para el analisis estructural computacional con el programa
ETABS version 16.2.1.

Figura 03: Modelamiento estructural de la estructura de AC, con vista en planta,
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Fuente: Elaboracion propia - ETABS v16.2.1.

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura usando el sistema de
albanileria confinada con una vista en planta, donde se visualiza el area techada

con tres areas libres, donde dos son de escalera y uno de teatina

Figura 04: Modelamiento estructural de la estructura de AC, con vista frontal

TECHO
—— N n . PISO3
£ o n | | . PIsO2
£ o n | | L PISO1
A K & * & PASE

Fuente: Elaboracién propia - ETABS v16.2.1.

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de albafileria
confinada en vista frontal, donde se visualiza la base, los tres niveles.

a) Irregularidad en Altura
1) Irregularidad de Rigidez piso blando

Con el analisis comparativo se observa que no existe Irregularidad de Rigidez

piso blando.
R; < 70% R4
Tabla N° 01: Rigidez en direccion X-X

Piso Direccion X-X
Rigidez (Tn/m) 70% Ri+1 Verificacion



1 281030.578 129416.636 2 REGULAR
2 184880.908 89503.3244 REGULAR
3 127861.892
Fuente: Elaboracion propia - Excel
Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccion X es

regular debido a que estructuracion presenta una buena densidad de muros.
Tabla 02: Rigidez en direccion Y-Y

Piso Direccion Y-Y
Rigidez (Tn/m)  70% Ri+1 Verificacion

1 306627.357 166715.443 REGULAR
2 238164.918 129481.476 REGULAR
3 184973.537

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcién: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccién Y es

regular debido a que estructuracion presenta una buena densidad de muros.
2) Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

No presenta piso débil debido a que la resistencia al corte que se da a notar en

cada piso sera la misma.
3) Irregularidad Extrema de Rigidez

No muestra Irregularidad de Rigidez piso blando, de modo que, tampoco se

encuentra Irregularidad Extrema de Rigidez.
4) Irregularidad Extrema de Resistencia

No presenta Irregularidad de Resistencia piso Débil, por consiguiente, tampoco

existe Irregularidad Extrema de Resistencia.
5) Irregularidad de Masa o Peso
No presenta irregularidad de Masa o Peso

M; > 1.5M,,,



Tabla 03: Masas en ambas direcciones

Piso DIRECCION X-X e Y-Y
Masa (Tn-s?/m) 1.5 Mi+1  Verificacién

1 21.84 32.65 REGULAR
2 21.76 35.17 REGULAR
3 23.45

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcidn: Es regular en Masa debido a que todos los pisos tienen la misma

cantidad de muros y losas.
6) Irregularidad Geomeétrica Vertical

Segun la configuracion estructural del bloque no aplica Irregularidad Geométrica
Vertical, por lo que los elementos estructurales se proyectan desde el primer piso

hasta el ultimo nivel.
7 Discontinuidad en los sistemas resistentes

Segun la configuracion estructural del bloque no aplica irregularidad por
discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que los elementos estructurales

son continuos en todos los niveles.
8) Discontinuidad Extrema en los sistemas resistentes

No existe Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, por ende,
tampoco presenta Irregularidad por, discontinuidad extrema en los sistemas

resistentes.
La edificacion es Regular en altura, para ambas direcciones de analisis

9) Irregularidad en planta

a) Irregularidad torsional

No se aplica irregularidad torsional ya que todas las distorsiones son menores a
0.005/2.

b) Esquinas Entrantes



De acuerdo con la configuracién estructural aplica irregularidad ya que la estructura
presenta una esquina que tiene mas del 20% de longitud de la seccidén analizada.

C) Discontinuidad del diafragma

La configuraciéon estructural del bloque no aplica irregularidad por discontinuidad

del diafragma.
d) Sistemas no paralelos

Su configuracion estructural del bloque no aplica Irregularidad por sistemas no

paralelos, puesto que no presenta ejes no ortogonales a los ejes X e Y.

El edificio cuenta solo la irregularidad por esquinas entrantes, a lo cual le
corresponde un Ip de 0.90.

e) Verificacion de sistema estructural.

Tabla 04: Cortante en direcciéon Y-Y

VERIFICACION DE Ro

X-X Y-Y
Vtotal (Tn) 134.82 235.33
Vmuros (Tn) 87.88 235.33
Porcentaje 65.19% 100%

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede visualizar que en la verificacion del sistema estructural
presenta un sistema predominante es de Muros de albafileria confinada en el
sentido X-X con un porcentaje de 65.19% asi como también en la direccion Y-Y en

un 100% siendo netamente de muros de albaiiileria.

Por tanto, tanto en la direccion X como en Y la albafileria es el sistema
predominante en ambas direcciones consideramos el RO = 3 de albafileria

confinada asumido al inicio del analisis.
confinada asumido al inicio del andlisis.
10) Espectro de respuesta

Se tendra un espectro de respuesta, para un sistema de muros estructurales,

porticos y sistemas duales, como se aprecia a continuacion:



Tabla N° 05: Parametros sismicos en ambas direcciones

Factor Valor
Z 0.45
U 1
S 1.05
Ro 3
la 1
Ip 0.90
R Ro*la*Ilp= 2.7
Tp 0.60 seqg.
Tl 2.00 seq.

Fuente: Elaboracién Propia - Norma E.030

Descripcidn: Se observa los datos determinados de los parametros que se
emplearan para el célculo de espectro de respuesta, para la edificacion del

sistema de Albaiiileria confinada en la direccion X e Y.

Tabla N° 06: Consideraciones en direccion X-X e Y-Y

C T Sax,y
2.5 0.00 4.29
2.5 0.10 4.29
2.5 0.30 4.29
2.5 0.40 4.29
2.5 0.60 4.29

2.00 0.75 3.43
1.76 0.85 3.03
1.50 1.00 2.58
1.25 1.20 2.15
1.07 1.40 1.84
0.94 1.60 1.61
0.83 1.80 1.43
0.75 2.00 1.29
0.52 2.40 0.89
0.38 2.80 0.66
0.29 3.20 0.50
0.23 3.60 0.40
0.19 4.00 0.32
0.15 4.40 0.27
0.13 4.80 0.22
0.11 5.20 0.19
0.10 5.60 0.16

0.08 6.00 0.14



0.07 6.40 0.13

0.06 6.80 0.11
0.06 7.20 0.10
0.05 7.60 0.09
0.05 8.00 0.08
0.04 8.40 0.07
0.04 8.80 0.07
0.04 9.20 0.06
0.03 9.60 0.06
0.03 10.00 0.05

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se observa los datos que se tendran en consideracién para el

espectro de pseudoaceleracién en la direccion X e Y.

Grafico N° 01: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural albafileria

confinada en ambas direcciones
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Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Gréafico N° 02: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema de albafiileria

confinada en ambas direcciones
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11) Modos de Vibracion

Se puede efectuar 3 modos de vibracién como minimo por cada piso, por los
cuales se podra comprobar el porcentaje de participacion supera en 90%, en caso

contrario se le incrementa mas modos de vibracion.

Se presenta los modos de vibracion, donde su porcentaje de participacion sera

mayor al 90%



Tabla 07: Periodo y Frecuencia

Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 0.146 6.838 42.9663 1846.1058
Modal 2 0.128 7.789 48.9383 2394.962
Modal 3 0.092 10.905 68.5197 4694.9472
Modal 4 0.048 21.024 132.0988 17450.0823
Modal 5 0.044 22.975 144.3578 20839.1727
Modal 6 0.034 29.398 184.7114 34118.3174
Modal 7 0.031 32.241 202.5758 41036.9655
Modal 8 0.027 37.587 236.1661 55774.4288
Modal 9 0.024 41.287 259.4114 67294.2795

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Se puede visualizar que se usan 9 modales para el calculo del

periodo y de la frecuencia de la edificacién de albafileria confinada.

Tabla 08: Porcentaje de participacion modal

Case Mode Period UX uy Sum Sum RZ Sum
sec UX uy RZ

Modal 1 0.147 0.625 0.0118 0.625 0.0118 0.1571 0.1571
Modal 2 0.129 0.0362 0.7618 0.6612 0.7737 0.022 0.1791
Modal 3 0.092 0.1366 0.0509 0.7977 0.8246 0.6582 0.8373
Modal 4 0.048 0.1118 0.0147 0.9095 0.8393 0.0343 0.8716
Modal 5 0.044 0.0262 0.1125 0.9357 0.9518 0.0006 0.8722
Modal 6 0.034 0.0062 0.0033 0.9419 0.955 0.0245 0.8966
Modal 7 0.031 0.0117 0.002 0.9536 0.957 0.0396 0.9363
Modal 8 0.027 0.0223 0.0036 0.9759 0.9606 0.0015 0.9377
Modal 9 0.024 0.0036 0.0193 0.9794 0.9798 7.32E- 0.9377

06
Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Se puede visualizar que se usan 9 modales para el porcentaje de la

participacion del periodo de la edificacion de albaiiileria confinada.



Grafico N° 02: Modo 1

Fuente: Elaboracion Propia - Etabs v.16.2.1.

Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 1

Grafico N° 03: Modo 2

Fuente: Elaboracién Propia - Etabs v.16.2.1.



Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 2

Grafico N° 04: Modo 3

Fuente: Elaboracion Propia - Etabs v.16.2.1.

Descripcién: El modelamiento estructural en el modo 3
12) Desplazamientos Relativos de entrepiso y Derivas

Se calcula las derivas para la direccion X e Y con el sismo del analisis dinamico, el

cual seran afectadas por el 0.85 R por ser una estructura irregular.
Tabla 09: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion X

PISO DERIVAe+ DERIVAe- DERIVAMAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0010 0.0011 0.005 CUMPLE
2 0.0014 0.0014 0.005 CUMPLE
3 0.0012 0.0013 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Debido a que los muros atraen un 65.19% de la fuerza cortante en el
eje X, el sistema que aplica para este eje el de muros de albafiileria ya que a

comparacion de los otros sistemas existentes en la edificacion es el que predomina



en la absorcion de la fuerza cortante, por lo tanto, siguiendo a la norma E030

empleamos un Ro para albafileria confinada.
Tabla 10: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion Y

PISO DERIVA e+ DERIVAe- DERIVAMAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0009 0.0009 0.005 CUMPLE
2 0.0009 0.0010 0.005 CUMPLE
3 0.0007 0.0008 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Debido a que los muros absorben un 100.00% de la fuerza cortante
en el eje Y, el sistema que aplica para este eje el de muros de albafileria ya que a
comparacion de los otros sistemas existentes en la edificacidon es el que predomina
en la absorcién de la fuerza cortante, por lo tanto, siguiendo a la norma E030

empleamos un Ro para albafileria confinada.

Grafico N°5: Desplazamiento en la direccion X

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.16.2.1.

Descripcidn: Se observa que el desplazamiento en la direccidon X es minima,

pero en el Ultimo piso de la vivienda existe mayor desplazamiento.



Gréafico N°6: Desplazamiento en la direccion Y

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.16.2.1.

Descripcion: Se observa que el desplazamiento en la direccion Y es minima,

pero en el ultimo piso de la vivienda existe mayor desplazamiento.
13) Cortante Estéatica y Dinamica de la Estructura:

La fuerza cortante en la base dinamica para cada una de las direcciones
consideradas en el andlisis no debe de superar el 80% de la cortante estatica, para
las estructuras regulares, y no inferior al 90% para las irregulares, en caso contrario

para el disefio de os elementos se debera escalar el espectro de respuestas.

Tabla 11: Cortante Basal

Load, FX FY 90% 90% Factor de Factor de
Case FX FY Amplificaci6 Amplificacio
tonf tonf tonf tonf nXx ny
S EST_ 284.36 0.00 25592 O - -
X
S EST 0.00 28436 O 25592 - -

Y



S_DIN_ 256.569 0.00 - - 1.339 -

X 4
S_DIN_ 0.00 255.350 - - - 1.148
Y 8

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcidn: Se puede observar que el analisis dinamico no llegaba al 90% del

cortante estético, por lo tanto, le dimos una escala a la cortante con un factor de
1.339eneleje Xy l.148eneleje.
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I.Andlisis sismico
1.1 Introduccién

Comprende el analisis estructural, evidenciando el comportamiento de una
vivienda, sometidas a cargas de servicio. El proyecto: ‘vivienda unifamiliar. Esta

comprendido por 3 pisos cuyo uso es para vivienda unifamiliar.

Se trata de una edificacion existente que sera evaluada para un sistema de Muros
de Ductilidad Limitada.

Grafico N° Q7: Vista en planta arquitectonica del proyecto

Fuente: Propietario de la vivienda construida

Descripcién: Se puede observar el plano de arquitectura de la vivienda de
Albafileria confinada que se empleara como prototipo para el plano de MDL, (Ver

en Anexo 5)

1.2.Ubicacién del area de estudio

e Distrito : Pachacamac
e Provincia : Lima
e Departamento : Lima

1.3.Informacion General
e Ubicacion de la edificacion: Lima
¢ Uso: Comun — Vivienda, (Categoria C, tabla N° 05, E030)

e Sistema de techado: Losa maciza



e Desplante: -0.60m
1.4.Caracteristicas de los principales materiales
Concreto f’c=175kg/cm?2

e Resistencia f'c= 175 kg/cm2 = 1750 tn/m2
e Mddulo de elasticidad E= 15000f'c = 198431 kg/cm2

e Modulo de poisson p=0.15
e Modulo de corte G = 86274.35 Kg/cm2 = 862743.48 Tn/m2

Acero de Refuerzo
e Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2

1.5.Normas Empleadas

e Metrado de carga : Norma E020 Cargas.

¢ Andlisis Sismo Resistente : Norma EO030 Disefio Sismo Resistente.
e Disefio de cimentaciones : Norma E050 Suelos y Cimentaciones.
e Disefio de concreto : Norma E060 Concreto Armado.

1.6.Cargas Unitarias
Los principales pesos volumétricos para tener en consideracion son:
¢ El peso volumétrico para concreto armado es: 2.40 Tn/m3
¢ El peso volumétrico para albafiileria es: 1.8 Tn/m3
De igual manera se debe tener en consideracion las siguientes cargas por cada
tipo
e Losa maciza = 0.560 Tn/m2
e Scviva=0.20 Tn/m2
e Sobrecarga en azotea viva = 0.10 Tn/m2
e Sobrecarga en azotea muerta= 0.10 Tn/m2
e Acabados = 0.10 Tn/m2

e Pisos = 3 niveles

e Altura de la edificacién = 8.40m



1.7.Pardmetros sismicos en la zona de estudio

La vivienda unifamiliar de la investigacion se encuentra ubicada en el distrito de

Pachacamac, provincia Lima, region de Lima
a) Zonificacion (2)

Se conoce dentro de la norma que para cada zona se le atribuye con un factor
“Z”, el cual es considerado la maxima aceleracién del suelo, con una
probabilidad del 10% de exceder en 50 afios, es expresado como una fraccion

de aceleracion de la gravedad.

La vivienda unifamiliar conforme la norma E030 (ver Anexo 8), esta localizada

en la Zona 4, donde le corresponde un valor de 0.45.
b) Microzonificacidén sismica y estudios de sitio

Dentro de los perfiles de suelos, para los efectos segun la norma E.030, con
factores y propiedades de acuerdo con la tabla N° 2 (Ver anexo 8), estan
catalogado como cinco tipos de perfiles de suelo, de acuerdo con ello se
obtendra una serie de diferentes caracteristicas, una de ellas seré la velocidad
de propagacién respecto a las ondas de corte. Del mismo modo que para la
vivienda unifamiliar, se debe tener en consideracion el perfil de suelo S2,

siendo suelo intermedio.
c) Pardmetros de sitio (S, Tpy TI)

Para el desarrollo de la investigacion, se deber tener en consideracion el tipo
de perfil con mejores condiciones locales, donde se utilizé el valor de factor
de amplificacion del suelo, denominado S, y el periodo Tp y Tl, para la zona
4, siendo suelos intermedios, segun la tabla N° 03 y 04 (ver Anexos) de la

norma E.030m se tiene:
S=1.05 Tp(S)=0.6 TI(S)=2.00
d) Factor de amplificaciéon sismica (C)

Se conoce que el valor C es el coeficiente, que se interpreta como el factor de

amplificacion respecto de la aceleracion del suelo, segun la norma E.030.

Tx=0.111 Ty=0.111 C=25



1.8.Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
a) Categoria de la edificacion, factor (U)

Cada estructura debe ser clasificada respecto a las categorias determinadas
para el tipo de funcion requerida. El coeficiente de uso e importancia (U), se

utilizara segun la clasificacion que se realice. Para vivienda, Categoria C.

Segun la tabla N°5 (Ver Anexo 8), dado a que la edificacidon tiene uso de

vivienda le corresponde un Factor de Uso: 1
b) Sistemas estructurales (Ro)

En el andlisis se precisa la verificacion de sistemas estructurales, mediante el
porcentaje de incidencia de la fuerza cortante en la base para cada bloque, el
sistema estructural planteado es de MDL al cual le corresponde un factor

basico de reduccion 4 en amabas direccion.

c) Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)
Este valor se determina de acuerdo con el producto de:
R=Ro*la*Ip

Donde:

la =1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en altura, Tabla N.° 9, Norma
E.030 Ver Anexo 8).

Ip = 0.90 en x-x, 0.90 en y-y (Factor de Irregularidad en planta, Tabla N.° 8,
Norma E.030 Ver Anexo 8).

El analisis se inicia partiendo de la hipotesis donde la estructura es Irregular

en planta, por lo tanto, el Ip = 0.90 en ambas direcciones
1.9.Andlisis estructural sismorresistente:
a) Peso de la edificacién

El peso se hallara afiadiendo a la carga permanente (carga muerta), al total

del edificio, un porcentaje de la carga viva, que se determinara:

Para las edificaciones de categoria C, que corresponde a la estructura, el peso
sera el 100% de la carga muerta adicionandole el 25% de la carga viva y 25%
de la carga viva de techo



P =100%CM + 25%CV + 25%CVT
b) Anélisis de desplazamiento laterales de entrepiso

Los desplazamientos laterales de entrepiso se hallaran multiplicando 0.75 R,

de ser es una estructura regular y 0.85 R de ser Irregular.
eDesplazamientos Laterales permisibles:

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso determinado, expresado
anteriormente, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso que
se establece, que para el caso al ser del sistema MDL, el desplazamiento
permisible sera de 0.005

c) Resumen de parametros sismicos

Tabla N° 12: Resumen de pardmetros sismicos

Direccion X Direccion Y
Z=0.45 Z=0.45
S=1.05 S=1.05
u=1.0 Uu=1.0
C=25 C=25

Rx = 3.6 Ry =3.6

Fuente: Elaboracion Propia - Norma E.030

Descripcion: Se observa los datos determinados por los parametros
seguidos de la norma, para la edificacion del sistema de Albaiiileria confinada

en ambas direcciones.
d) Anédlisis dinamico
Para cada direccion se emplea el espectro inelastico de pseudoaceleracion.

_Zucs
a” R

*g

Por medio de los principales criterios de combinacion que se expresan, se
lograra adquirir la maxima respuesta esperada (r) tal para las fuerzas internas
en los elementos de la estructura, que para los parametros globales de la

edificacion.



La maxima respuesta elastica esperada (r) perteneciente al efecto conjunto
de los diferentes modos de vibracion utilizados (ri) podr& calcularse utilizando

la expresion siguiente:

Alternativamente, la méxima respuesta podra estimarse por medio de la
combinacion cuadratica completa CQC, de los valores determinados para

cada modo.

En cada sentido se consideraran aquellos modos de vibracién cuya sumatoria

de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura.
1.10.Andlisis sismico estructural

Grafico N° 08: Vista 3D del Modelamiento estructural del sistema MDL.

Fuente: Elaboracién propia -ETABS v16.2.1

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura con el sistema de

MDL, para el analisis estructural computacional con el programa ETABSv.16.2.1.



Grafico N° 09: Modelamiento estructural de la estructura de MDL, con vista en

planta, piso 1
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Fuente: Elaboracién propia -ETABS v16.2.1.

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de la estructura de
MDL en vista en planta, donde se visualiza el area techada con un area libre para

la escalera y teatina.



Grafico N° 10: Modelamiento estructural de la estructura de MDL, con vista frontal

PISO 3

PISO 2

PISO 1

BASE

i
Fuente: Elaboracién propia -ETABS v18

Descripcion: Se observa el modelamiento de la estructura de MDL en una vista

frontal, donde se visualiza la base, los tres niveles con la azotea.

a) Irregularidad en Altura

1) Irregularidad de Rigidez piso blando

Con el analisis comparativo se observa que no existe Irregularidad de

Rigidez piso blando.
R; < 70% R;,4
Tabla N° 13: Rigidez en direccion X-X

Piso Direccién X-X
Rigidez (Tn/m)  70% Ri+1 Verificacion

1 545250.493 340756.177 REGULAR
2 486794.538 221486.885 REGULAR
3 316409.835

Fuente: Elaboracion propia - Excel




Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccion
X es regular debido a que estructuracion presenta una buena densidad de

muros.
Tabla 14: Rigidez en direccion Y-Y
Piso Direccion Y-Y
Rigidez (Tn/m)  70% Ri«1 Verificacion
1 518693.227 331923.85 REGULAR
2 474176.928 204813.286 REGULAR
3 292590.408

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en direccion
Y es regular debido a que estructuracion presenta una buena densidad de

muros.
2) Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

No presenta piso débil debido a que la resistencia al corte que se da a notar

en cada piso sera la misma.
3) Irregularidad Extrema de Rigidez

No muestra Irregularidad de Rigidez piso blando, de modo que, tampoco

se encuentra Irregularidad Extrema de Rigidez.
4) Irregularidad Extrema de Resistencia

No presenta Irregularidad de Resistencia piso Débil, por consiguiente,

tampoco existe Irregularidad Extrema de Resistencia.
5) Irregularidad de Masa o Peso
No presenta irregularidad de Masa o Peso



Tabla 15: Masas en ambas direcciones
Piso Direcciéon X-X e Y-Y

Masa (Tn-s?/m) 1.5 Mix1  Verificacion

18.65 27.92 REGULAR
18.61 30.45 REGULAR
3 20.30

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcion: Es regular en Masa debido a que todos los pisos tienen la

misma cantidad de muros y losas.
6) Irregularidad Geométrica Vertical

Segun la configuracién estructural del bloque no aplica Irregularidad
Geométrica Vertical, por lo que los elementos estructurales se proyectan
desde el primer piso hasta el dltimo nivel.

7) Discontinuidad en los sistemas resistentes

Segun la configuracién estructural del bloque no aplica irregularidad por
discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que los elementos

estructurales son continuos en todos los niveles.
8) Discontinuidad Extrema en los sistemas resistentes

No existe Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, por
ende, tampoco presenta Irregularidad por, discontinuidad extrema en los

sistemas resistentes.

La edificacion es Regular en altura, para ambas direcciones de analisis
b) Irregularidad en planta

1) Irregularidad torsional

No se aplica irregularidad torsional ya que todas las distorsiones son

menores a 0.005/2.

2)Esquinas Entrantes



De acuerdo con la configuracion estructural aplica irregularidad ya que la
estructura presenta una esquina que tiene mas del 20% de longitud de la

seccion analizada.
3) Discontinuidad del diafragma

La configuracion estructural del bloque no aplica irregularidad por
discontinuidad del diafragma.

4) Sistemas no paralelos

Su configuracién estructural del bloque no aplica Irregularidad por sistemas

no paralelos, puesto que no presenta ejes no ortogonales a los ejes X e Y.

El edificio cuenta solo la irregularidad por esquinas entrantes, a lo cual le

corresponde un Ip de 0.90.
c) Verificacion de sistema estructural.
Tabla 16: Cortante en direccion Y-Y

VERIFICACION DE Ro

X-X Y-Y
Vtotal (Tn) 165.09 165.10
Vmuros (Tn) 165.09 165.10
Porcentaje 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede visualizar que en la verificacion del sistema
estructural presenta un sistema predominante es de Muros de ductibilidad
limitada en el sentido X-X con un porcentaje de 100% asi como también en la

direccion Y-Y en un 100% siendo netamente del sistema de MDL.

Por tanto, tanto en la direccibn X como en Y la albafileria es el sistema
predominante en ambas direcciones consideramos el RO = 4 de MDL asumido

al inicio del andlisis.
14) Espectro de respuesta

Se tendra un espectro de respuesta, para un sistema de muros

estructurales, pérticos y sistemas duales, como se aprecia a continuacion:



Tabla N° 17: Pardmetros sismicos en ambas direcciones

Factor Valor
Z 0.45
U 1
S 1.05
Ro 4
la 1
Ip 0.90
R Ro*la*Ip= 3.6
Tp 0.60 seqg.
Tl 2.00 seq.

Fuente: Elaboracién Propia - Norma E.030

Descripcidn: Se observa los datos determinados de los parametros que se
emplearan para el célculo de espectro de respuesta, para la edificacion del

sistema de Albaiiileria confinada en la direccion X e Y.

Tabla N° 18: Consideraciones en direccion X-X e Y-Y

C T Sax,y
2.5 0.00 3.22
2.5 0.10 3.22
2.5 0.30 3.22
2.5 0.40 3.22
2.5 0.60 3.22
2.00 0.75 2.58
1.76 0.85 2.27
1.50 1.00 1.93
1.25 1.20 1.61
1.07 1.40 1.38
0.94 1.60 1.21
0.83 1.80 1.07
0.75 2.00 0.97
0.52 2.40 0.67
0.38 2.80 0.49
0.29 3.20 0.38
0.23 3.60 0.30
0.19 4.00 0.24
0.15 4.40 0.20
0.13 4.80 0.17
0.11 5.20 0.14
0.10 5.60 0.12

0.08 6.00 0.11



0.07 6.40 0.09

0.06 6.80 0.08
0.06 7.20 0.07
0.05 7.60 0.07
0.05 8.00 0.06
0.04 8.40 0.05
0.04 8.80 0.05
0.04 9.20 0.05
0.03 9.60 0.04
0.03 10.00 0.04

Fuente: Elaboracion Propia - Excel

Descripcidon: Se observa los datos que se tendran en consideracion para el

espectro de pseudoaceleracion en la direccion X e Y.
Gréafico N° 11: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema estructural

albafileria confinada en ambas direcciones

ESPECTRO E030 2018
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Fuente: Elaboracién Propia - Excel

Gréafico N° 12: Espectro de Pseudoaceleracion del sistema de albaiiileria

confinada en ambas direcciones




| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined
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Fuente: Elaboracion Propia — Etabsv.16.2.1.

15) Modos de Vibracion

Se puede efectuar 3 modos de vibracibn como minimo por cada piso, por los

cuales se podra comprobar el porcentaje de participacion supera en 90%, en

caso contrario se le incrementa mas modos de vibracion.



Se presenta los modos de vibracion, donde su porcentaje de participacion

sera mayor al 90%

Tabla 19: Periodo y Frecuencia

Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?

Modal 1 0.111 8.996 56.5213 3194.6542
Modal 2 0.098 10.221 64.2232 4124.6252
Modal 3 0.063 15.807 990.3188 9864.2319
Modal 4 0.036 27.876  175.1521 30678.2624
Modal 5 0.034 29.135  183.0603 33511.0579
Modal 6 0.03 33.277  209.0874 43717.5584
Modal 7 0.028 35.499  223.0486 49750.6892
Modal 8 0.024 42.408  266.4575 70999.603
Modal 9 0.021 47.876  300.8119 90487.8114

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Se puede visualizar que se usan 9 modales para el calculo del

periodo y de la frecuencia de la edificacion de albafiileria confinada.

Tabla 20: Porcentaje de participacion modal

Case Mode Period UX uy Sum Sum RZ Sum
sec UX uy RZ

Modal 1 0.111 0.2148 0.3714 0.2148 0.3714 0.1929 0.1929
Modal 2 0.098 0.4106 0.3493 0.6254 0.7207 0.0258 0.2187
Modal 3 0.063 0.1634 0.0597 0.7889 0.7804 0.5828 0.8015
Modal 4 0.036 0.0541 0.0577 0.843 0.8381 0.0378 0.8393
Modal 5 0.034 0.0349 0.0212 0.8779 0.8593 0.0038 0.8431
Modal 6 0.03 0.0014 0.0466 0.8792 0.9059 0.0059 0.8489
Modal 7 0.028 0.032 0.0259 0.9112 0.9318 0.0042 0.8531
Modal 8 0.024 0.0191 0.0291 0.9304 0.9609 0.0004 0.8535
Modal 9 0.021 0.0464 0.0186 0.9768 0.9795 0.0536 0.9071

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcién: Se puede visualizar que se usan 9 modales para el porcentaje
de la participacion del periodo de la edificacion de albaiiileria confinada.



Gréafico N° 13: Modo 1

Fuente: Elaboracién Propia - Etabs v.16.2.1.
Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 1

Grafico N° 14: Modo 2




Fuente: Elaboracion Propia - Etabs v.16.2.1.
Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 2

Grafico N° 15: Modo 3

Fuente: Elaboracion Propia - Etabs v.16.2.1.

Descripcion: El modelamiento estructural en el modo 3
16) Desplazamientos Relativos de entrepiso y Derivas

Se calcula las derivas para la direccion X e Y con el sismo del andlisis

dindmico, el cual seran afectadas por el 0.85 R por ser una estructura irregular.
Tabla 09: Desplazamiento Relativo de entrepiso en direccion X

PISO DERIVAe+ DERIVAe- DERIVAMAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0004 0.0004 0.005 CUMPLE
2 0.0005 0.0005 0.005 CUMPLE
3 0.0007 0.0005 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia -Excel



Descripcion: Debido a que los muros atraen el 100.00% de la fuerza

cortante en el eje X, el sistema que aplica para este eje es el sistema MDL,

por lo tanto, siguiendo a la norma E030 empleamos un Ro para MDL.
Tabla 10 Desplazamiento relativo de entrepiso en direccién Y-Y

PISO DERIVAe+ DERIVAe- DERIVAMAXIMA OBSERVACION

(E030)
1 0.0005 0.0005 0.005 CUMPLE
2 0.0007 0.0007 0.005 CUMPLE
3 0.0007 0.0007 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Debido a que los muros atraen un 100.00% de la fuerza cortante
eneleje, el sistema que aplica para este eje es el sistema MDL, por lo tanto,

siguiendo a la norma E030 empleamos un Ro para MDL.

Gréafico N°16: Desplazamiento en la direccion X
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Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.16.2.1.

Descripcidn: Se observa que el desplazamiento en la direccion X es

minima, pero en el ultimo piso de la vivienda existe mayor desplazamiento.



Gréfico N°6: Desplazamiento en la direccion Y

Fuente: Elaboracion Propia -Etabs v.16.2.1.

Descripcién: Se observa que el desplazamiento en la direccién Y es

minima, pero en el dltimo piso de la vivienda existe mayor desplazamiento.

17)

Cortante Estéatica y Dinamica de la Estructura:

La fuerza cortante en la base dinAmica para cada una de las direcciones

consideradas en el andlisis no debe de superar el 80% de la cortante estatica,

para las estructuras regulares, y no inferior al 90% para las irregulares, en

caso contrario para el disefio de os elementos se debera escalar el espectro

de respuestas.

Load,
Case

FX

tonf

FY

tonf

Tabla 11: Cortante Basal

90% 90% Factor de Factor de

FX FY Amplificaci  Amplificaci
on X onY

tonf tonf



S_EST_ 183.468 0 165.12 O - -

X 7
S_EST_ 0 183.468 O 165.12 - -
Y 7
S_DIN_ 165.093 0 - - 1.552 -
X 8
S_DIN_ 0 165.100 - - - 1.148
Y 8

Fuente: Elaboracion Propia -Excel

Descripcion: Se puede observar que el andlisis dinamico no llegaba al 90% del
cortante estético, por lo tanto, le dimos una escala a la cortante con un factor de
1.552 eneleje Xy 1l.148 eneleje Y.



ANEXO 10. Disefio del sistema de albaiiileria confinada

FACTOR VALOR

Ap 217.67 m2
Z 0.45

U 1.00

S 1.05

N 3

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN DIRECCION X-X

DENSIDAD DE MUROS
DIRECCION X-X

Muro Longitud Espesor  Area
- m m m2
X1 16.00 0.23 3.68
X2 3.88 0.23 0.89
X3 2.10 0.23 0.48
X4 2.42 0.23 0.56
X5 7.10 0.23 1.63
X6 3.43 0.23 0.79
X7 1.35 0.23 0.31

8.34
TLt/Ap 0.038
ZUSN/56 0.025

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN DIRECCION Y-Y

DIRECCION Y-Y

Muro Longitud Espesor Area
- m m m2

Y1 3.72 0.23 0.86
Y2 9.60 0.23 2.21
Y3 2.34 0.23 0.54
Y4 4.30 0.23 0.99
Y5 4.85 0.23 1.12
Y6 15.00 0.23 3.45
9.16

SLt/Ap 0.042

ZUSN/56 0.025

Descripcién: Cumple con la densidad de muros en ambos ejes



DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN DIRECCION X-X

DISENO POR CARGAS DE GRAVEDAD

h 2
Muro | Largo |Espesor |Altura| Pm o act 0.2f, [1 - (ﬁ) ] o max | Observacion
texto m m m kgf [kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 texto
X1 16.00 0.23 2.60 |127938| 3.48 11.64 9.75 | CORRECTO
X2 3.88 0.23 2.60 | 42844 | 4.80 11.64 9.75 | CORRECTO
X3 2.10 0.23 2.60 | 41573 8.61 11.64 9.75 | CORRECTO
X4 2.42 0.23 2.60 | 21490 3.86 11.64 9.75 | CORRECTO
X5 7.10 0.23 2.60 | 50316 3.08 11.64 9.75 | CORRECTO
SE COLOCO PLACA DE CONCRETO DE 15CM
X7 1.35 0.23 2.60 | 10424 3.36 11.64 9.75 | CORRECTO
DISENO POR SISMO MODERADO Ro = 6 RESISTENCIA POR SISMO SEVERO Ro =3
Muro Largo |Espesor Pg Ve Me a 0.55Vm | Observacién Muro Vm Ve Observacion VmiVe Yu Mu Observacion
text m m kgf kgf kgf-m adim kgf texto text kgf kgf Vm > Ve kgf kgf-m texto
X1 16.00 0.23 114882 40115 261655 1.00 | 96123 NO FISURA X1 174768 | 80229 RESISTENTE 3.00 120344 | 784965 REFORZAR
X2 388 0.23 37172 8006 19220 1.00 | 24488 NO FISURA X2 44523 16012 RESISTENTE 3.00 24018 57660 REFORZAR
X3 210 023 35790 4064 8127 1.00 | 15236 NO FISURA X3 27702 8128 RESISTENTE 3.00 12192 | 24381 REFORZAR
X4 242 023 19101 4614 10189 1.00 | 14757 NO FISURA X4 26831 9228 RESISTENTE 3.00 13842 | 30568 REFORZAR
X5 7.10 023 45811 26604 99518 1.00 | 41975 NO FISURA X5 76318 | 53209 | RESISTENTE 287 76318 | 285481 REFORZAR
X7 1.36 0.23 9354 4481 7720 078 6578 NO FISURA X7 11960 8963 RESISTENTE 2867 11960 20604 REFORZAR
m = 65.00 kg/cm2
vm = 8.06 ka/cm2 PLACA 46.94 34.81%
ALBA 87.88 65.19%
Vm Ve 134.82
kgf kgf
X 362103 | 1756769
Y 0 0

Se debe cumplir 3 Vm = Ve

El reforzamiento constara de varillas de 8mm cada 3 hiladas

estas varillas penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12.5cmy
terminaran con un gancho a 90° vertical de 10cm de longitud




DISENO DE ACERO LONGITUDINAL DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO - COLUMNAS EXTREMAS

As por As por Asreq |Anucleo per Aconcreto
Muro Ne Lm Ve T c 1] (<] f'c Fy corte p. q p porcorte | ACreq B D Asreq< As coloc
o traccion | AsftAst |compresion| *,, .
friccion friccion
text m kgf kgf kgf kgfiem2 | kgflem2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm cm cm2 Arreglo
Xi [§ 800 | 18725 | 19055 | 48481 1.00 0.80 175 4200 5.25 5.34 10.58 174.73 629.42 629.42 25.00 26 11.88 6 de 5/8"
X2 2 388 22262 | -22627 | 20218 1.00 0.80 175 4200 6.24 0.00 6.24 -28.81 748.29 748.29 25.00 30 792 4de 58"
X3 2 210 | 13851 | -27645 | 13929 1.00 0.80 175 4200 388 0.00 388 6.56 465.58 465.58 25.00 30 507 4de 112"
X4 2 242 13415 | -13635 | 7855 1.00 080 175 4200 376 0.00 376 0.00 450.93 450.93 25.00 25 507 4de 112"
X5 3 368 14824 | 12129 | 38227 1.00 080 175 4200 415 340 7.55 187.38 498.29 498.29 2500 25 792 4de 58"
X7 2 1.35 5980 | -2353 | 8071 1.00 0.80 175 4200 1.68 0.00 1.68 0.00 201.01 201.01 25.00 25 507 4de 112"
fc = 210.00 kgicm2
fy = 4200.00 kg/cm2
0=0.8 Para columnas sin muros transversales
9=1  Paracolumnas confinadas con muros fransversales
u=1 Parajuntas enla que sehaya eliminado la lechada de cemento y sea intencionalmente rugosa
DISENO DE ESTRIBOS DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
45cmo
Muro B D tn As prop 51 52 53 54 S coloc 150%d Transversal
text cm cm cm [ cm2 cm cm cm cm cm - Arreglo
X1 25 30 26 38" 1.43 11.74 10.96 7.50 10.00 7.50 45.00 |[]8mm.6@7.5cm,4@15cm,o25cm C/E
x2 25 30 26 g 1.43 11.74 10.96 750 10.00 7.50 4500 |[] 8mm B@7.5cm,4@15cm, to25cm C/E
X3 25 30 26 3/8" 1.43 11.74 10.96 7.50 10.00 7.50 4500 |[] 8mm,B@7.5cm, 4@15cm,rto25cm C/E
X4 25 25 21 3" 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 45.00 |[] 8mm,B@7.5cm,4@15cm,ro25cm C/E
X5 25 25 21 g 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 4500 |[] 8mm B@7.5cm,4@15cm, to25cm C/E
X7 25 25 21 3" 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 45.00 |[] 8mm,B@7.5cm,4@15cm,rto25cm C/E
DISENO DE ACERO LONGITUDINAL DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO - COLUMNAS INTERNAS
BoET As por Asreq |Anucleo por BETIHED
Muro Ne Lm Ve T (o4 1 5 f'e Fy corte p. ; p porcorte | ACreq B D Asreq < As coloc
. traccion | AsftAst |compresion .
friccion friccion
text - m kgf kgf kgf - - kgficm2 | kgfiem2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 em2 cm cm cm2 Arreglo
X1 8 8.00 12483 | 15872 -579 1.00 0.80 175 4200 3.50 445 7.94 -278.47 41961 41961 25.00 25 792 4 de 5/8"
X5 3 368 9883 17070 | -2010 1.00 0.80 175 4200 207 4.78 7.55 -295.65 332.19 332.19 2500 25 792 4 de 5/8"
AUMENTAR DOS VARILLA DE 1/2"
DISENO DE ESTRIBOS DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
45¢cm o
Muro B D tn As prop 51 52 53 54 S coloc 160%d Transversal
text cm cm cm (0] cm2 cm cm cm cm cm - Arreglo
X1 25 25 21 3/8" 285 26.02 27.15 6.25 10.00 6.25 4500 | [] 8mm,9@5cm.4@10cm,rto25cm C/E
X5 25 25 21 g 285 26.02 2715 6.25 10.00 6.25 4500 | [1 8mm, 9@5cm, 4@ 10cm,rto25cm C/E




DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN DIRECCION Y-Y

DISENO POR CARGAS DE GRAVEDAD
h 2
Muro | Largo | Espesor| Altura Pm o act 0.2f |1 — = o max Observacion
texto m m m kgf kglcm2 kglcm2 kg/cm2 texto
Y1 372 023 2.60 26306 3.07 11.64 9.75 CORRECTO
Y2 960 023 260 46676 2.1 11.64 975 CORRECTO
Y3 234 023 260 25993 4.83 11.64 975 CORRECTO
Y4 430 023 2.60 38097 3.85 11.64 9.75 CORRECTO
Y5 485 023 260 91199 8.18 11.64 975 CORRECTO
Y6 15.00 023 260 119183 3.45 11.64 975 CORRECTO
DISENO POR SISMO MODERADO Ro = 6 RESISTENCIA POR SISMO SEVERO Ro = 3
Muro Large |Espesor Pg Ve Me o 0.55Vm | Observacién Muro Vm Ve Observacion VmiVe Vu Mu Observacién
text m m kgf kgf kgf-m adim kgf texto text kgf kgf Vm > Ve - kgf kgf-m texto
Y1 372 0.23 23955 12015 27579 1.00 | 22000 NO FISURA Y1 40000 | 24030 | RESISTENTE 3.00 36045 82738 | NO REFORZAR
Y2 9.60 0.23 43015 42569 157397 1.00 54395 NO FISURA Y2 98901 85139 RESISTENTE 232 98901 365679 REFORZAR
Y3 234 023 22795 3733 18002 0.49 8674 NO FISURA Y3 15770 7466 RESISTENTE 3.00 11199 54005 REFORZAR
Y4 430 0.23 33886 16566 9703 1.00 26214 NO FISURA Y4 47662 33132 RESISTENTE 288 47662 27915 REFORZAR
Y5 485 023 78397 10754 39748 1.00 34648 NO FISURA Y5 52999 21507 RESISTENTE 3.00 32261 119244 REFORZAR
Y6 15.00 023 107605 45669 244372 1.00 | 920103 NO FISURA Y6 163823 | 91329 RESISTENTE 3.00 137008 | 733117 REFORZAR
fm = 65.00 kg/cm2
v'm = 806 kg/cm2
Vm Ve
kgf kgf
X 429154 | 262613
Y 0 0
Se debe cumplir ¥ Vm 2 Ve oK

El reforzamiento constara de varillas de 6mm cada 3 hiladas estas varillas penefraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12_.5cm y terminaran con un gancho a 90° vertical de

10cm de longitud

DISENO DE ACERO LONGITUDINAL DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO - COLUMNAS EXTREMAS
BSED As por Asreq |Anucleo por G
Muro Ne Lm Ve T c 1] & f'e Fy corte A i porcorte | ACreq B D Asreq < As coloc
friccion traccion | Asf+Ast |compresion friccion
text m kaf kgf kgf - - kgflem2 | kgflem2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm cm cm2 Arreglo
Y1 2 372 20000 -5966 20341 1.00 080 175 4200 560 0.00 5.60 0.00 gr2.21 672.27 25.00 27 792 4 de 58"
Y2 4 480 14835 | 14285 | 23052 1.00 0.80 175 4200 4.16 4.00 8.16 12521 498,66 498 66 25.00 25 792 4 de 58"
Y3 2 234 7885 647 26641 1.00 080 175 4200 221 0.18 239 0.00 265.05 265.05 25.00 25 5.07 4 de 1/2"
Y4 3 215 8937 -18550 498 1.00 080 175 4200 250 0.00 250 000 30039 300.39 25.00 25 5.07 4de 1/2"
Y5 3 312 15198 | -22933 | 25735 1.00 0.80 175 4200 426 0.00 426 25523 510.84 510.84 25.00 25 507 4de 1/2"
Y6 7 7.50 15358 | 18249 | 48919 1.00 080 175 4200 430 a1 94 0.00 516.25 516.25 25.00 25 1188 6 de 58"
fc = 210.00 kg/cm?2
fy = 4200.00 kg/em2
0=0.8 Para columnas sin muros transversales
=1 Para columnas confinadas con muros transversales
= Para juntas en la que se haya eliminado la lechada de cemento y sea intencionalmente rugosa




DISENO DE ESTRIBOS DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
45cmo
Muro B D tn As prop $1 S2 S3 S4 S coloc Transversal
150%d
text cm cm cm ] cm2 cm cm cm cm cm - Arreglo
Y1 25 30 26 38" 1.43 11.74 10.96 7.50 10.00 750 4500 | [] 8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y2 25 25 21 38" 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 45.00 | [] 8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y3 25 25 21 8mm 1.01 9.18 9.57 6.25 10.00 6.25 4500 | [] 8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y4 25 25 21 8mm 1.01 9.18 9.57 6.25 10.00 6.25 4500 | [] 8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y5 25 25 21 8mm 1.01 9.18 9.57 6.25 10.00 6.25 45.00 | [] 8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y6 25 25 21 38" 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 4500 | [] 8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
DISENO DE ACERO LONGITUDINAL DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO - COLUNNAS INTERNAS
Aspor Aspor | Asreq [Anucleo por Aconcreto
Muro | Ne Lm Ve T c 1 ] fe Fy corte p, q p porcorte | ACreq B D As req < As coloc
o fraccion | AsftAst (compresion| ©
friccion friccion
fext m kgf kgf kgf kgficm2 | kgflem2 | cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm ctm cm2 Arreglo
Y2 4 480 | 9890 | 11902 | 2521 | 100 | 080 | 75 | 4200 217 3B 610 | 24125 | 33244 | 33244 | 500 | % 782 dde 58"
Y4 3 215 | 5938 | 11987 | 3531 | 100 | 080 | 75 | 4200 167 33 503 0.00 0026 | 20026 | 2500 | 2 507 dde 12"
| 3 31210132 | 9229 | T8 | 100 | 100 | 175 | 4200 284 0.00 284 12528 | 34056 | 34056 | 2500 | 25 507 dde 12"
Y6 1 750 | 10239 | 2rm | 12519 ) 100 | 100 | f75 | 4200 287 0.78 364 AT MaAT | MaaT ) BO0 | X% 507 dde 12"
DISENO DE ESTRIBOS DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTQ
45¢emo
Muro B D tn As prop 51 52 53 54 S coloc 150%d Transversal
text cm cm cm (0] cm2 cm cm cm cm cm - Arreglo
Y2 25 25 21 e 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 4500 [ 8mm, 9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y4 25 25 21 3" 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 4500 | I 8mm 9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y5 25 25 21 318" 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 4500 | [] 8mm 9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y6 25 25 21 e 1.43 13.01 13.57 6.25 10.00 6.25 4500 [ 8mm, 9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E




Disefio de Placa e=0.15m.

CARGAS
- ] i M
CM 46.04 217 0.28
cw 8.03 0.84 0.59
cs 38.94 46.94 139.82
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
Pua Mua Area 5 - f+ Condicion 1 d du/hm Condicion 2 C Mn
tonf tonf-m m2 m3 kgf/cm2 kgffcm2 kgf/cm2 - - cm m tonf-m
1.4CM+1.7CYV 78.10 139 0.58 0.37 13.15 1380 42 .00 0.001 0.005 11333 0.66 288.89
1.25(CM+CV)+CS 106.52 14091 0.58 0.37 -19.58 56.47 42 .00 0.001 0.005 11333 0.66 305.56
1.25{CM+CV)-CS 28.64 -138.74 0.58 0.37 42.40 -32.48 42 .00 0.001 0.005 11333 0.66 22424
0.9CM+CS 80.37 140.08 0.58 0.37 -23.88 51.72 42 .00 0.001 0.005 11333 0.66 288.89
0.9CM-CS 2.49 -139.57 0.58 0.37 38.10 -37.23 42 .00 0.001 0.005 11333 0.66 200.00
< 0.2f'c .
e GO0 (Fn /)
700
PUNTOS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION
P M3 NEG M3 POS 600
585 0 0 ya £00 RN
585 143 -143 / \
2100
UV
561 227 227 / \. p1
487 293 -2493 300 ]
- 7|— E060 POS
410 340 340 \ 200
327 372 372 \ /_5060 NEG
250 370 -370 100 '
176 337 -337 \ g o /
I T T T T \v T T T T 1
101 275 273 -500 -400 -300 -200\-1'09,“ 0 /1—0‘(200 300 400 500
22 215 -215 I~
-126 0 0 200
DISENO POR CORTE
Yua Vu Ve Vs ACEROS
tonf tonf tonf tonf 3/8"
1.4CMH+1.7CV 446 2409 31.34 -3.00 -540.83
1.25(CM+CV)+CS 50.69 10993 3134 97.99 1656 EE SE VA COLOCAR EN 2 CAPAS 3/8" @ 0.15M
1.25(CM+CV)-C5 4318 60.79 3134 50.77 31495
09CM+CS 45 89 10082 31.34 8728 1559
0.9CM-C5 4499 64.46 3134 44 50 36.45




Disefio de cimentacién

CINMIENTO CORRIDO

Cap. Adm. 1.19 kg/cm2

FU 127.88 tonf 127380 kg

Lm 16.00 m 1600 cm

Pu/Lm 7.99 Tonf/m 79.92 kg/cm

B 80.00

Verificando

Esf. Transmitido (Pu/Lm)/ B 1.00 kg/cm

ZAPATAS

Cap. Adm. 1.78 kg/cm2

PU 26.13 tonf

A =PufCap. Adm. 1.47 m2

Lado =raiz (A} 1.21 m 1.30 m

verificando 1.55 kg/cm2

Disefio de Losa aligerada
ACERO NEGATIVO ACERO POSITIVO
f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
h 20 cm h 20 cm
b 10 cm b 40 cm
d 17 cm d 17 cm
Mu = 0.64 ton-m Mu = 0.456 ton-m
Arreglo c?rfi C?ﬂ ig:lhj:: Arreglo c,?nSZ c?n TPZ:er:
1de 3/8" 0.71 1.67 0.43 1de 3/8" 0.71 0.42 0.45
1 de 3/8"+ 1 de 8mm 1.21 2.85 0.71 1 de 3/8"+ 1 de 8mm 1.21 0.71 0.76
1de1/2" 1.27 2.99 0.74 1de1/2" 1.27 0.75 0.80
2 de 3/8" 1.42 3.34 0.82 2 de 3/8" 1.42 0.84 0.89
1de 1/2" +1de 3/8" 1.98 4.66 1.10 1de1/2"+1de3/8" 1.98 1.16 1.23
2de1/2" 2.54 5.98 1.35 2de 1/2" 2.54 1.49 1.56
As b =40cm
» compresion

- compresion

As.




As temperatura

As = 0.90 cm2/m
de 6mm
5= 0.31 S max = 25cm
Por lo tanto de 6mm @ 25cm
Disefio de vigas
EJE X
DISENO DE VIGAS SOLERAS
Muro b h Ts Acen_:l A_c?rn Longitudinal Transversal
requeride | minimo
text cm cm kgf cm2 cm2 cm2 Arreglo Arreglo
X1 25.00 20 43692 11.56 2.08 11.88 G de 5/8" ©3/8" 1@5cm, 4@10cm rto25cm C/E
X2 25.00 20 22262 5.89 2.08 792 4 de 5/8" ©3/8" 1@5cm, 4@10cm,rto25cm C/E
X3 25.00 20 13851 3.66 2.08 507 4 de 1/2" @8mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
x4 25.00 20 13415 3.55 2.08 507 4 de 1/2" @8mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
x5 2500 20 19765 523 2.08 507 4.de 1/2" @8mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
X7 25.00 20 5980 1.58 2.08 507 4.de 1/2" @8mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
EJEY
DISENO DE VIGAS SOLERAS
Acero Acero T
Muro b h Ts . L Longitudinal Transversal
requerido | minimo
text cm cm kgf cm2 cm2 cm2 Arreglo Arreglo
Y1 25.00 20 20000 529 2.08 792 4 de 5/8" @6mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y2 25.00 20 24725 6.54 2.08 792 4 de 5/8" @6mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y3 25.00 20 7885 2.09 2.08 507 4 de 1/2" @6mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y4 25.00 20 11915 315 2.08 507 4 de 1/2" @6mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y5 25.00 20 20263 5.36 2.08 507 4 de 1/2" @6mm, 1@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
Y6 25.00 20 40956 10.83 2.08 11.88 6 de 5/8" @Bmm, 1@5cm, 4@10cm,rto25cm C/E




VIGA 20x40

DISENO DE VIGAS

Cadigo de diseiio: RNE EO0.60
Material
f'c = 210 kg/fcm2
fy = 4200 kg/cm2
fs = 4200 kg/cm2
Es = 2000 Tonflcm?2
Geometria
Base (b) = 25 cm
Peralte (h) = 40 cm
Recubrimiento (r) = 5.0 cm
Feralte efectivo = 35 cm
Longitud de viga (L) = 468 cm

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Fr = 2vfc = 29 kgffcm2

lg = bh"3/12 = 133333 cm4
Yt = h/2 = 20 cm
Mcr=Frxlg /Yt = 1.93 Tonf-m
¢Mn = 1.20Mcr = 2 32 Tonf-m
Rn = 84.12 Tonf-m2
p = 0.0040

Acero minimo por agrietamiento
Asmin=pbd = 3.51 cm?2 2 DE 5/8

Acero minimo por traccian
Asmin=14bd/fy = 292 cm2 2 DE 5/8



Refuerzo maximo en elementos sometidos a flexion

B

pb

Asb

Asmax =75%Asb

Disefio a flexién por traccion en extremo superior izquierdo

Mu

¢
phn

a = 20%d
As
a=acalc
As
a=acalc
As

Cantidad

Disefio a flexion por traccion en extremo superior derecho

Mu

)
pMn

a = 20%d
As
a=acalc
As
a=acalc
As

Cantidad

Cantidad
2
1

Cantidad
2
2

0.85
0.0213
18.59 cm2
13.95 cm2

6.16 Tonf-m
09
.84 Tonf-m
7.00cm
517 cm2 -
487 cm
5.00cm2 -
471cm
499 cm?2 =
Barra
5/8 3.96
1/2 1.27

5.23

8.41 Tonf-m
09
9.34 Tonf-m
7.00 cm
7.06 cm2 -
665 cm
7.02 cm2 >
661 cm
7.02 cm2 —=>
Barra
5/8 3.96

5/8 3.96

7.92

Disefio a flexidn por traccidon en centro inferior de luz

Mu

b
@Mn

a = 20%d
As
a=acalc
As
a=a.calc
As
a=a.calc

5.00 Tonf-m
09
586 Tonf-m

7.00cm
420 cm2 =
395cm
4.01 cm2 =
3.77cm
3.99 cm2 -
3.76cm

OK

oK

4 87 cm

471 cm

4 70cm

USAR 2 DE 5/8 + 1 DE 1/2

6.65cm

6.61cm

6.61cm

USAR 2 DE 5/8 + 2 DE 1/2

395 cm

377 cm

376 cm



As = 3.99 cm2 - a= 376 cm

Cantidad Barra
Cantidad 2 5/8 3.96
a 5/8 0.00
3.96 oK USAR 2 DE 5/8
DISENO POR CORTE
WVu = 8.99 Tonf
) = 0.85
@Vu = 10.58 Tonf
Calculo de la resistencia del concreto
Ve =0.53fcbd = 6.7 Tonf
(A" = 7.9 Tonf =Vu USAR ESTRIBOS
Smax = 17.60 cm
Usando estribos de ¢ = ¢ 3/8 USAR DE 3/8
S = 16.50 cm

La longitud minima considerada como extremo sera como sigue:

T
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DISENO DE VIGA CHATA

DISENO DE VIGAS
Cadigo de diseiio:

Material
fic
fy
fs
Es

Geometria
Base (b)
Peralte (h)
Recubrimiento (r)
Peralte efectivo
Longitud de viga (L)

RNE EO0.60

210 kg/cm2
4200 kg/cm2
4200 kg/cm2
2000 Tonflcm2

25 cm
20 cm
3.0cm
17 cm
430 cm

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexioén

Fr=2vfc

lg = bh*3/12

Yt =h/2
Mcr=Frxlg /¥t
¢Mn = 1.20Mcr
Rn

P

Acero minimo por agrietamiento

Asmin=pbd

Acero minimo por traccion
Asmin=14 b d /fy

29 kgffcm?2
16667 cm4
10cm

0.48 Tonf-m
0.58 Tonf-m
8914 Tonf-m2
0.0042

2 DE 1/2

1.80 cm?

1.42 cm2 2 DE 1/2



Disefio a flexion por traccién en centro inferior de luz

Mu = 0.54 Tonf-m
& = 0.9
@phn = 0.60 Tonf-m
a = 20%d = 340 cm
As = 0.93 cm?2 = a= 0.87 cm
a=acalc = "0.87 cm
Asg = 0.86 cm?2 = a= 0.81 cm
a=acalc = '0.81 cm
As = 0.86 cm?2 = a= 0.81 cm
a=acalc = "0.81 cm
As = 0.86 cm2 = a= 0.81 cm

Cantidad Barra

Cantidad 2 142 2.53
0 5/8 0.00
2.53 OK USAR 2 DE 1/2
DISENO POR CORTE
Wu = 0.72 Tonf
b = 0.85
pVu = 0.85 Tonf
Calculo de la resistencia del concreto

Ve=053fcbd = 3.3 Tonf
Ve = 3.8 Tonf =Vu ESTRIBOS DE MONTA.UE
Smax = 8.50 cm
Usando estribos de & = b 174 EMPLEAR DE 8mm
bt = -16.11 cm

La longitud minima considerada como extremo serd como sigue:
Lo = 40 cm



0 0.516

5118

).4683



ANEXO 11. Disefio del sistema MDL

DISENO DE MUROS DE MDL

EJE3-3
P v M
M 77.37 1.09 13.54
v 13.10 0.36 3.47
CS 6.22 61.31 440,70
FLEXOCOMPRESION Pua Mua Area S - f+ Condicion 1 d du/hm | Condicion 2 C Mn
CON 3/8" @25cm tonf tonf-m m2 m3 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/em2 - - cm m tonf-m
1ACM+1.7CV 130.58 24,85 1.61 1.73 6.70 9.57 35.00 0.000 0.005 236.50 0.89 1066.67
1.25(CM+CV)+CS 119.30 461.96 1.61 1.73 -19.27 34.14 35.00 0.000 0.005 236.50 0.93 1066.67
1.25(CM+CV)-CS 106.86 -419.44 1.61 2.94 20.92 -7.61 35.00 0.000 0.005 236.50 0.67 1888.89
0.9CM+CS 75.85 452.88 1.61 1.73 -21.45 30.90 35.00 0.000 0.005 236.50 0.66 922.22
0.9CM-C5 63.41 -428.52 1.61 2.94 18.53 -10.62 35.00 0.000 0.005 236.50 0.34 1805.56
<0.2f'c ¢z L
600 {Su/ hm)
CORTE Vua Vu Ve Vs ACEROS
tonf tonf tonf tonf 3/8"
1ACM+1.7CV 2,13 7.68 65.39 -56.35 -60.07
1.25(CM+CV)+CS 63.12 145.75 65.39 106.08 31.91 I 3
1.25(CM+CV)-CS 59.50 214.21 65,39 186.62 18.14 Hi Il
0.9CM+CS 62.30 126.86 65.39 83.85 40.37 I P
0.9CM-C5 60.33 217.19 65.39 190.13 17.80 USAR 3/8" @17 [ i I L | I Il ‘]
EJE LONGITUDINAL
P M3 -M3 DIAGRAMA DE INTERACCION 1
1430 -1 -1 .
1216 1397 -334 1o I
1144 1524 -584 %
—
1071 1620 -803 ot """'---....________-.
995 1686 -992 /"" i “‘\\
917 1722 -1152 1000
836 1730 -1283
454 1443 -1387 808
350 1337 -1749
269 1212 -1782 I o 4
187 1063 -1778 M 290 A
17 955 1732 "", 4
36 749 -1639 L 206 /
-59 117 -1506 \\ = » "
156 E e 2000 -1750 -1300 -1250 = 500 - }_,_..e-rtr".sﬂo 750 1000 1250 1500 1750 2000
200
490
e Mpos == Mneg DEMANDA




EJE 2-2

p v M
™ 77.37 1.09 0.00
v 13.10 0.36 0.00
cs 752 43.95 270.16
FLEXOCOMPRESION Pua Mua Area S - Condicion 1 d du/hm | Condicion 2 C Mn
CON 3/8" @25cm tonf tonf-m m2 m3 kgf/cm2 kgf/cm2 - - cm m tonf-m
1ACMELICY 130.58 0.00 1.61 0.62 8.14 35.00 0.001 0.005 113.33 0.89 611.11
1.25(CMHCV)+CS 120.60 270.16 161 0.62 -36.27 35.00 0.001 0.005 113.33 0.93 £00.00
1.25(CMHCV)-CS 105.56 -270.16 1.61 219 18.90 35.00 0.001 0.005 113.33 0.67 922.22
0.5CM+CS 77.15 270.16 1.61 0.62 -38.97 35.00 0.001 0.005 113.33 0.66 516.67
0.5CM-CS 62.11 -270.16 1.61 219 16.19 35.00 0.001 0.005 113.33 0.34 944.44
, tm
<0.2f'c cz—n
600 (Su/hm)
CORTE Vua Vu Ve Vs ACEROS
tonf tonf tonf tonf a/g" 1 1
1.ACMHLTCY 2.13 7.68 58.43 -49.39 -61.24
1.25(CMHCV)+CS 50.76 112.74 58.43 74.20 40.77
1.25(CM#CV)-CS 47.14 160.93 58.43 130.89 2.1 Usar 3/8" @ 23cm EEIEIE
0.95CMHCS 49.94 95.50 58.43 53.92 56.10 =i
0.9CM-CS 47.97 167.70 58.43 138.86 21.78 I I[]
EJE TRANSVERSAL
P M2 M2 DIAGRAMA DE INTERACCION 2
1430.00 0.01 0.01 500
785.14 756.19 -121.06
707.44 789.69 -210.86 4 —
627.81 B805.68 -292.53 \-..\_
545.57 804.35 -366.07 B 1
459.98 786.02 -4186.24 o
369.84 751.32 -593.84 r "-\
273.08 700.83 -685.95 8o
194.41 615.57 -759.54 .
129.85 564.57 | -814.61 /i__,j/
51.84 470.04 -848.96 496
-0.78 388.97 -861.25
200 Na
-53.84 271.56 -851.32 ! /
-104.00 145.07 -819.41 a— |
-155.59 -0.02 -0.02 B0-—-600.-500._-400_-300 -200 -100 m—zJﬁ'f 0 600
= Vpos  =l=Mneg DEMANDA




LOSA MACIZA

f'c 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
h 15 cm
B 100 cm
d 12 cm

As a Cuantia PhiMn

Arreglo

cm2 cm Ton-m
3/8 @0.25m 2.84 0.50 0.0019 1.26
3/8 @0.20m 3.55 0.63 0.0024 1.57
3/8 @0.25m + 8mm@0.40 4.09 0.72 0.0027 1.80
3/8 @0.25m + 8mm@0.30 451 0.80 0.0030 1.98
3/8 @0.20m + 8mm@0.40 4.80 0.85 0.0032 2.10
1/2 @0.25m 5.08 0.90 0.0034 2.22
3/8 @0.20m + 8mm@0.30 5.22 0.92 0.0035 2.28
3/8 @0.25m + 8mm@0.20 5.34 0.94 0.0036 2.33
3/8 @0.20m + 8mm@0.20 6.05 1.07 0.0040 2.62
1/2 @0.20m 6.35 1.12 0.0042 2.75
1/2 @0.25m + 3/8@0.40 6.86 1.21 0.0046 2.95
1/2 @0.25m + 3/8@0.30 7.45 1.31 0.0050 3.19
1/2 @0.20m + 3/8@0.40 8.13 1.43 0.0054 3.47
1/2 @0.25m + 3/8@0.20 8.63 1.52 0.0058 3.67
1/2 @0.20m + 3/8@0.30 8.72 1.54 0.0058 3.70
1/2 @0.20m + 3/8@0.20 9.90 1.75 0.0066 4.16

dirx
positivo
negativo

diry
positivo
negativo

3/8 @0.25m
3/8 @0.25m + 8mm@0.30

3/8 @0.20m
3/8 @0.25m + 8mm@0.30



VIGA 20x40

DISENO DE VIGAS
Codigo de disefo:

Material
f'c =
f'_'r’ =
fs =
Es =

Geometria
Base (b) =
FPeralte (h) =
Recubrimiento (r) =

Peralte efectivo =
Longitud de viga (L) =

RNE EO0.60

210 kg/cm2
4200 kg/cm?2
4200 kg/cm?2
2000 Tonfifcm2

25 cm
40 cm
50cm
35 cm
468 cm

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Fr=2vf'c =
lg = bh*3/12 =
Yt = h/2 =
Mcr=Frxlg /¥t =
¢Mn = 1. 20Mcr =
Fn =
D =

Acero minimo por agrietamiento
Asmin=pbd =

Acero minimo por traccion
Asmin=14 b d / fy =

29 kaof/cm?2
133333 cmd
20cm

1.93 Tonf-m
2.32 Tonf-m
84 12 Tonf-m2
0.0040

3.51 cm?

292 cm?

2 DE 5/8

2 DE 5/8



Refuerzo maximo en elementos sometidos a flexion

B

pb

Asb

Asmax =75%Asb

Disefio a flexién por tracciéon en extremo superior izquierdo

Mu

¢
phn

a = 20%d
As
a=acalc
As
a=a.calc
As

Cantidad

Disefio a flexion por traccion en extremo superior derecho

Mu

)
pMn

a = 20%d
As
a=acalc
As
a=acalc
As

Cantidad

Cantidad

2
1

Cantidad

2
2

0.85
0.0213
18.59 cm2
13.95 cm2

6.16 Tonf-m
09
6.84 Tonf-m

7.00 cm
517 cm2
487 cm
5.00cm2
471 cm
499 cm2

Barra
5/8
1/2

8.41 Tonf-m
0.9
9 34 Tonf-m

7.00 cm
7.06 cm2
665 cm
7.02 cm2
661 cm
7.02 cm2

Barra
L8
L8

3.96
1.27
5.23

3.96
3.96
7.92

Disefio a flexidn por traccidon en centro inferior de luz

Mu

b
@Mn

a = 20%d
As
a=acalc
As
a=a.calc
As
a=a.calc

5.00 Tonf-m
09
586 Tonf-m

7.00cm
420 cm2
395cm
4.01 cm2
3.77cm
3.99 cm2
3.76cm

OK

oK

4 87 cm

471 cm

470cm

USAR 2DE 5/8 +1 DE 1/2

6.65cm

6.61cm

6.61cm

USAR 2 DE 5/8 + 2 DE 1/2

395 cm

377 cm

376 cm



As = 3.99 cm2 - a= 376 cm

Cantidad Barra
Cantidad 2 5/8 3.96
a 5/8 0.00
3.96 oK USAR 2 DE 5/8
DISENO POR CORTE
WVu = 8.99 Tonf
) = 0.85
@Vu = 10.58 Tonf
Calculo de la resistencia del concreto
Ve =0.53fcbd = 6.7 Tonf
(A" = 7.9 Tonf =Vu USAR ESTRIBOS
Smax = 17.60 cm
Usando estribos de ¢ = ¢ 3/8 USAR DE 3/8
S = 16.50 cm

La longitud minima considerada como extremo sera como sigue:

).4683




DISENO DE VIGA CHATA

DISENO DE VIGAS
Cadigo de diseiio:

Material
fic
fy
fs
Es

Geometria
Base (b)
Peralte (h)
Recubrimiento (r)
Peralte efectivo
Longitud de viga (L)

RNE EO0.60

210 kg/cm2
4200 kg/cm2
4200 kg/cm2
2000 Tonflcm2

25 cm
20 cm
3.0cm
17 cm
430 cm

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexioén

Fr=2vfc

lg = bh*3/12

Yt =h/2
Mcr=Frxlg /¥t
¢Mn = 1.20Mcr
Rn

P

Acero minimo por agrietamiento

Asmin=pbd

Acero minimo por traccion
Asmin=14 b d /fy

29 kgffcm?2
16667 cm4
10cm

0.48 Tonf-m
0.58 Tonf-m
8914 Tonf-m2
0.0042

2 DE 1/2

1.80 cm?

1.42 cm2 2 DE 1/2



Disefio a flexion por traccién en centro inferior de luz

Mu = 0.54 Tonf-m
& = 0.9
@phn = 0.60 Tonf-m
a = 20%d = 340 cm
As = 0.93 cm?2 = a= 0.87 cm
a=acalc = "0.87 cm
Asg = 0.86 cm?2 = a= 0.81 cm
a=acalc = '0.81 cm
As = 0.86 cm?2 = a= 0.81 cm
a=acalc = "0.81 cm
As = 0.86 cm2 = a= 0.81 cm

Cantidad Barra

Cantidad 2 142 2.53
0 5/8 0.00
2.53 OK USAR 2 DE 1/2
DISENO POR CORTE
Wu = 0.72 Tonf
b = 0.85
pVu = 0.85 Tonf
Calculo de la resistencia del concreto

Ve=053fcbd = 3.3 Tonf
Ve = 3.8 Tonf =Vu ESTRIBOS DE MONTA.UE
Smax = 8.50 cm
Usando estribos de & = b 174 EMPLEAR DE 8mm
bt = -16.11 cm

La longitud minima considerada como extremo serd como sigue:
Lo = 40 cm



0 0.516

5118
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ANEXO 12. Panel Fotogréfico

Imagen N° 1: Calicata — 1 con 3m. de profundidad.

Imagen N° 2: Calicata — 2 con 3m. de profundidad.



3 umio DE MECANICA

Imagen N° 4: Vivienda unifamiliar escogida para nuestro proyecto de

investigacion



Imagen N° 5: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 6: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 7: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 8: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



|

Imagen N° 9: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 10: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



Imagen N° 11: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.

Imagen N° 12: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C.



