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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo principal del disefio
estructural de una edificacion de albafiileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022. El enfoque de la investigacion fue de
tipo cuantitativo, con un disefio de investigacion no experimental, transeccional, y
descriptivo, en ese sentido se aplicé la técnica de la observacion directa, y como
instrumentos, guias de observacion. La problematica es el peligro sismico por
pertenecer al cinturon de fuego del pacifico, sumado a la abundante construccién
informal. Por lo tanto, para llevar a cabo el objetivo se realiz6 los estudios basicos de
topografia, obteniendo las coordenadas, planos de ubicacién, localizacion y
perimétrico; ademas el estudio de suelos en el laboratorio INGEMAT GALLARDO
SAC, determinado, segun la clasificacion SUCS un suelo constituido principalmente
de grava uniforme (GP) cementada por finos limosos, estableciendo un suelo S2 (suelo
intermedio), ademas de la capacidad portante de 1.70kg/cm2.

Luego se procedié a realizar el planteamiento estructural, iniciando por un alcance
arquitectonico de la vivienda, basado en criterio de funcionalidad, las normas A.010,
A.020 y los parametros urbanisticos, con ello se realizo el analisis estatico y dinamico
buscando el control de irregularidades, ademas de obtener distorsiones maximas de
0.0024 y 0.0005 en el eje XX e YY respectivamente, menores 0.005 permitida en la
Norma Técnica E.030, de esa manera se obtuvo un predisefio, para luego realizar el
planteamiento de la cimentacion verificando asentamientos, esfuerzos actuantes y asi
actualizar el planteamiento estructural. Finalmente, se realizo el disefio estructural de
la superestructura (muros, losas, vigas, columnas, placas, otros elementos), ademas

del disefio de la subestructura (zapatas, vigas de cimentacion).

Palabras clave: Albafileria, muros portantes, derivas, Analisis sismico, disefio

estructural
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Abstract

This research work was carried out with the main objective of the structural design of a
five-story masonry building, according to the Technical Standard E.070 in La
Esperanza, Trujillo, 2022. The research approach was quantitative, with a non-
experimental, transectional, and descriptive research design, in that sense, the
technique of direct observation was applied, and as instruments, observation guides.
The problem is the seismic danger of belonging to the Pacific Ring of Fire, added to the
abundant informal construction. Therefore, to carry out the objective, basic topography
studies were carried out, obtaining the coordinates, location, localization and perimetric
plans; in addition to the soil study in the INGEMAT GALLARDO SAC laboratory,
determined, according to the SUCS classification, a soil constituted mainly of uniform
gravel (GP) cemented by silty fines, establishing an S2 soil (intermediate soil), in

addition to the bearing capacity of 1.70kg/cm?2.

Then we proceeded to carry out the structural approach, starting with an architectural
scope of the house, based on functionality criteria, the A.010, A.020 standards and
urban parameters, with this we performed the static and dynamic analysis looking for
the control of irregularities, in addition to obtaining maximum distortions of 0.0024 and
0.0005 in the XX and YY axis respectively, less 0.005 allowed in the Technical Standard
E.030, In this way, a pre-design was obtained, to later carry out the foundation
approach, verifying settlements, acting stresses and thus updating the structural
approach. Finally, the structural design of the superstructure (walls, slabs, beams,
columns, plates, other elements) was carried out, in addition to the design of the sub

structure (footings, foundation beams).

Keywords: Masonry, load-bearing walls, drifts, seismic analysis, structural desig
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INTRODUCCION

En la actualidad la ingenieria estructural es uno de los ambitos mas importantes
de la ingenieria civil, en vista que participa en la ejecucion y en el manteniendo
de las estructuras, con la aplicacion de herramientas el ingeniero estructural
realizard el disefio adecuado para el proyecto o el mejoramiento de las
edificaciones, puesto que a nivel mundial es un gran problema la falta de
mejoras sobre todo en edificaciones informales autoconstruidas. En la
actualidad la ingenieria estructural en el mundo ha tenido grandes avances con
la implementacion de nuevos métodos y programas computacionales asociados
al disefio, con ello se ha reducido significativamente el tiempo que tarda en
ejecutarse una edificacion. Por otro lado, la incorporacion de nuevos métodos
de trabajo, como lo es la metodologia BIM, han generado un campo de
colaboracion equilibrada entre arquitectos e ingenieros, con ello se fomenta una
fuente de avance y desarrollo mutuo no solo en el &mbito estructural sino en

todos los ambitos de la ingenieria (Colina & Ramirez, 2000, p. 1).

La presente investigacion se relaciona con los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas. En ese sentido un
objetivo es la construccion se crean ciudades y comunidades sostenibles, que
es lo que el trabajo de investigacién busca, el fomentar la sostenibilidad para
lograr ciudades inclusivas y seguras. Asi mismo la innovacion otro de los
objetivos en la construccion es el impulsar la produccion sostenible vy
promocionar la innovacion, ello se relaciona de manera directa con el presente
trabajo, puesto que nuestro pais esta en desarrollo y es dificil es acceso a las
industrias, por lo que se pretende la innovacién y promocion para poder tener
acceso en el futuro a diversos servicios financieros, como créditos, etc.
finalmente se respalda en el objetivo de una labor honesta que impulse el
desarrollo economico, con la finalidad de fomentar el empleo, y mejorar las

expectativas econémicas, de igual manera realizar un trabajo ético.
Para determinar el comportamiento estructural a escala mundial, se evidencia
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como requisito contar con una metodologia de analisis sismico, que permite
realizar disefios estructurales con un aceptable desempefio sismico, por lo que
se requiere que las edificaciones sean capaces de controlar o tolerar ciertos
niveles de dafio frente a la accidon sismica (Martinez & Nungara, 2019, p. 1).

Por otro lado, Colombia es un pais que no cuenta con una normativa especifica
en el disefio, para la mejora en el disefio de edificaciones, sin embargo, la
necesidad de una estrategia para reducir el costo es necesaria, sobre todo en
la poblacién que construye de manera informal con la finalidad de minimizar
costos, en cuanto al comportamiento estructural un estudio plante6 la
configuracion de parametros en el desarrollo en cuanto a la optimizacién
estructural de concreto reforzado, puesto que al hablar de optimizacién, un
proceso de mejoramiento suele ser costoso, por ello plantea usar funciones
analiticas (o de referencia) para la simulacion real de los problemas reales
caracteristicos. El estudio utiliza la Optimizacion Basada en Biogeografia para
estructuras aporticadas y para ajuste de pardmetros en casos reales la funcién
de Ackley. con el ajuste del método se logré la mejora en el rendimiento de otras

meta-heuristicas (Negrin, Chagoyén & Negrin, 2021, p. 1).

En contraste, para el pais de Espafia el comportamiento estructural y las
estrategias de disefio estdn bien definidas y se estan innovando nuevas
mejoras, ademas los proyectos de viviendas se realizan con profesionales
calificados. De este modo se presentd un modelo mecénico que permite
predecir la capacidad de resistir a cortante-flexion en vigas esbeltas que estén
expuestas tanto a cargas puntuales como repartidas. Lo que es sumamente
importante en el disefio estructural, puesto que el modelo fue se compard con
una cantidad mayor a 1000 ensayos a cortante, donde se obtuvo Optimos
resultados, es un modelo sumamente sencillo y preciso que para efectos de
comportamiento a cortante nos brinda una explicacion simple (Mari, Cladera,
Bairan, Oller y Ribas, 2014, p. 1).

Asi mismo Chile es un pais que no aplicaba el disefio estructural, empez6 a
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aplicarlo después de los desastres sufridos, por lo que en la mayoria sus
edificaciones vienen implementado mejoras para el comportamiento estructural,
de esta manera en la actualidad se presentan proteccion sismica y estructural
en las edificaciones, incluso hay estudios realizados en Chile, donde se
presento, para los sistemas mixtos de hormigén armado un método directo que
se basa en desplazamientos (DDBD, aplicandolo en un edificio de 12 pisos,
para ellos se evalud el método de disefio en funcion de las fuerzas mostrando
sus deficiencias, y demostrando que el método en estudio permite un mejorar

el comportamiento estructural (Morales, 2020, p. 45).

En el Perd se encuentran muchas deficiencias estructurales e informales en las
construcciones por lo que se evidencia muchas edificaciones autoconstruidas
por la necesidad de reducir los costos, asi mismo no se tiene en cuenta el
comportamiento estructural ni tampoco propuestas de mejoramiento ni
normativas que exijan al poblador a construir con un profesional. Es cierto que
contamos con una normativa sismorresistente sin embargo en la aplicacion de
ella hay incongruencias o incluso se evade la normativa. A través de una
conferencia para Exitosa, Rudolf Giese, funcionario en la Universidad (UCAL),
comentd que en Lima la autoconstruccion es de un 80% y que ante un sismo
severo de magnitud mayor a 8.0 podrian colapsar. También explicé que las
zonas expuestas se dan por el tipo de suelo edificado asi una vivienda como
piso blando (Exitosa, 2022, parr 1-6).

En la ciudad Trujillo se presentan bastantes deficiencias en el comportamiento
de estructuras autoconstruidas, generalmente por motivo de informalidad, es
por ello que se necesita soluciones practicas y econdmicas, debido a la
densidad poblacional elevada en la region, evidenciandose una alta expansion
urbana, generando el incremento en la presion del suelo, en consecuencia, se
requiere supervision técnica en las edificaciones sobre todo en las

autoconstruidas (Laucata, 2013, p.5).

La variable, comportamiento estructural, es la respuesta sismica de una
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estructura ante solicitaciones estaticas o dinamicas, para poder determinar
dicha respuesta se realiza el analisis sismico respetando los parametros
normativos. En tal sentido en Perd, es el Reglamento Nacional de Edificaciones
quien rige disefio estructural, en el caso del estudio de suelos esta regido por la
norma técnica E.050 suelos y cimentaciones; para el disefio sismorresistente se
cuenta con la E.030; para el disefio de concreto armado con la E.060 y para

albanfileria confinada con la E.070.

Arévalo (2020) en su estudio diagnosticé que los elementos estructurales,
tabiquerias y muros no estan disefiados de manera eficiente y adecuada, debido
a que no se da una orientacion y asesoramiento por ingenieros especialistas en
estructuras dirigidos a las personas que son propietarios de sus edificaciones
en el asentamiento humano (p. 59).

Tananta y Salcedo (2018) en su estudio determiné que las construcciones de
albafiileria con confinamiento construidas informalmente en Huarochiri
solamente muestran un 00% de vulnerabilidad sismica alta mientras que para
la vulnerabilidad media presenta un 63%. Es por ello, que se optd por hacer un
reforzamiento de la estructura para asi disminuir los riesgos ante un sismo

severo (p. 92).

Ponte (2017) en su estudio indica que todos los elementos que se utilizaron en
la construccion se ingresaron para una modelacion en ETABS, donde se tomo
como muestra las edificaciones autoconstruidas en un mal estado, en lo cual
las viviendas de albafileria confinada se logran apreciar las fallas en su
comportamiento estructural quedando vulnerables a resistir fuerzas ante un

sismo (p. 63).

Segun los estudios realizados por estos investigadores nos dicen que un
correcto disefo de los elementos estructurales es de suma importancia porque
se construyen edificaciones mas seguras y con menor riesgo ante un sismo. Por
otro lado, es recomendable contar con asesoramiento de personal capacitado
en dicho rubro para la construccion de nuestras viviendas. Si bien es cierto,
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muchas de nuestras edificaciones se encuentran en mal estado y presentan
fallas estructurales en su comportamiento haciéndolas asi mucho mas
vulnerables. Es por ello, que se opta por hacer un disefio estructural para

minimizar dichos riesgos.

La Municipalidad Distrital de Huancaspata ejecutd el siguiente proyecto
nombrado como “Creaciéon del mercado virgen de la natividad del centro
poblado de Huancaspata, Distrito de Huancaspata, Provincia de Pataz y regién
La Libertad”. Dicho proyecto se realizé en el afio 2018 y para efectos de analisis
se rigié a la normativa peruana de disefio sismorresistente E.030 para poder
realizar tanto el andlisis sismico como el analisis estructural, de tal manera que

la idealizacion de la estructura se hizo en el programa ETABS.

La municipalidad Distrital de Callao ejecutd un proyecto titulado “Ampliacién y
rehabilitacion del c.e. Santa Rosa n°5092- distrito - Callao - provincia Callao-
region Callao”. Dicho proyecto estda sujeto al Reglamento Nacional de
Edificaciones, el cual se aplico un disefio estructural sismorresistente mixto que
esta conformado por muros portantes de albafileria y también porticos de

hormigon armado.

En estos ultimos afios en el distrito de la Esperanza, las construcciones de
edificaciones han ido creciendo, de tal manera que se han construido
edificaciones que no cuentan con un buen disefio estructural, en el peor de los
casos no se realiza ningun disefio técnico ni estructural, por lo que a simple vista
se puede observar el mal estado, dichas construcciones estan vulnerables ante
un sismo severo, sobre todo en la zona de estudio que esta ubicado en la zona
de mayor sismicidad, por lo que estas estructuras tendrian un comportamiento
inadecuado ocasionado fallas estructurales o colapsos. El problema se debe
principalmente a la informalidad realizando edificaciones autoconstruidas de
albanileria, sin contar con un profesional calificado a cargo. Es por ello que
generalmente no se llega a realizar los estudios basicos de suelos o se realiza
de manera inadecuada, por lo que las cimentaciones no son las optimas para la
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zona. Por otro lado, en el proceso constructivo que realiza personal no
calificado, no suele respetar los criterios constructivos ni las especificaciones
técnicas. A margen de ello no se cuenta con iniciativas de las autoridades para
propuestas de disefios estructurales, asi como propuestas informativas sobre la

peligrosidad sismica que el sector de La Esperanza esta expuesto.

Segun la realidad observada se plantea el disefio estructural en una vivienda de
muros portantes, en la localidad de La Esperanza. Se pretende analizar y
disefiar una estructura que cumpla con la normativa y los criterios sismicos
adecuados. Asi mismo contar con un modelo de mejora para que la poblacion

lo aplique en su vivienda.

Las abundantes edificaciones autoconstruidas, nos generan la necesidad de
una propuesta de disefio estructural, con el que se pretende brindar
conocimiento sobre las mejoras que podrian realizar la poblacién en sus
viviendas, debido a que al no realizarlo las viviendas autoconstruidas seguiran

vulnerables ante un posible sismo

La presente investigacion se fundamenta en la posterior interrogante: ¢ Cual es
el disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco niveles, mediante

la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 20227

La investigacion se justifica de manera general puesto que se da producto de la
problemética que hoy en dia se viene reflejando en las edificaciones
autoconstruidas, esto es debido a que simple vista se observa las estructuras
en mal estado el cual no brinda la seguridad que se requiere. A su vez también
para hacer reflexionar a los pobladores sobre la importancia que tiene un
correcto proceso constructivo y que sirva de modelo en la construccion de las
edificaciones y al resolver el problema de investigacion nos sirve para reducir
las informalidades que se vienen realizando en las diferentes edificaciones
autoconstruidas. También para minimizar los riesgos que se pueden dar ante

un sismo severo. Es por ello, que es importante conocer los parametros
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establecidos por la normativa peruana vigente y el correcto procedimiento
constructivo. En consecuencia, lo que se quiere lograr en la investigacion es el
disefio estructural en la edificacion de albaiiileria, con el fin de proponer a los
pobladores una propuesta de disefio en lo cual permite que la estructura sea
mas segura y resistente a los movimientos de los sismos. De tal forma que se
hace presente que dicho disefio sera realizado de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones. En ese sentido la investigacion esta orientada a
todos los pobladores para que tengan el conocimiento y estén capacitados para
la construccién de sus viviendas. Por otro lado, también esta dirigida a los
propietarios y constructores de las edificaciones que se vienen construyendo de

manera informal en el distrito La Esperanza. De igual manera

La investigacion esta justificada en el aspecto teorico, en vista que ayuda a tener
conocimientos previos implicado a las reflexiones y consideraciones que se
deben tomar en cuenta al construir una edificacién. Esta investigacion esta
regida a los criterios establecidos en cada norma del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

La presente investigacion se justifica en el ambito practico por el apoyo a
mejorar la problematica que se da en las informalidades de las edificaciones
autoconstruidas, lo cual no garantiza la seguridad que se requiere en una
edificacion. Es por ello que es necesario realizar el disefio estructural bajo las
exigencias definidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, para asi

minimizar los riesgos que hoy en dia se vive por edificaciones mal construidas.

Metodoldgicamente se justifica puesto que, por el proposito, es de tipo aplicada,
con diseflo no experimental descriptivo. El disefio estructural, se realizara
mediante la normativa del RNE, para dicho disefio se tendr4 en cuenta
diferentes estudios tales como, estudio de suelos, estudios topogréaficos
albafileria, pruebas de ensayos. También se emplearan fichas técnicas,
cuestionarios y la empleabilidad de Softwares como el Excel, AutoCAD, Etabs.
Todo ello con el fin de procesar los datos, y analizar los resultados.



Como objetivo general de la investigacion se tiene, realizar el disefio estructural
de una edificacion de albafileria de cinco niveles, mediante la Norma Técnica
E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022.

En cuanto a los objetivos especificos se tiene, realizar el estudio topogréfico
para el disefio estructural de una edificacion de albafileria de cinco niveles,
mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022. Asimismo,
obtener el estudio de suelos para el disefio estructural de una edificacion de
albafiileria de cinco niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022. Seguidamente, obtener el disefio arquitectdénico para una
edificacion de albafiileria de cinco niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en
La Esperanza, Trujillo, 2022. También, realizar el andlisis sismico de la
edificacion de albafiileria de cinco niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en
La Esperanza, Trujillo, 2022. Finalmente realizar el disefio estructural de una
edificacion de albafiileria de cinco niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en

La Esperanza, Trujillo, 2022.

Como hipétesis de la presente investigacion se plantea que, realizar el disefio
estructural de una edificacion albariileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022. Permitira brindar mayor
estabilidad ante acciones sismicas cumpliendo con los requisitos minimos del

Reglamento Nacional de Edificaciones.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“Diseno estructural de un edificio de 5 niveles de albanileria confinada,
Trujillo-La Libertad, 2018”

Jiménez y Julca (2018). El objetivo fundamental fue realizar el disefio estructural
de un edificio de 5 niveles de albafileria confinada. Su metodologia fue no
experimental en la cual para el logro del objetivo realizo los siguientes estudios
como mecanica de suelo y topografico del terreno con la estacion total,
observando un terreno plano con pendiente menor al 1%. Con la intencién de
realizar el disefio arquitecténico y hacer su andlisis sismico y su respectivo
disefo estructural. Usando los softwares Etabs, SAFE y SAP, y de esta manera
se obtuvo resultados rapidos cumpliendo con lo establecido por la norma técnica
E.070.

La investigacion aporta consideraciones que debemos tener en cuenta al
momento de disefiar y que cumpla con los parametros de las normas del
Reglamento Nacional de edificaciones ademas de brindar informacién del

procedimiento constructivo para las construcciones de este tipo de sistema.

En la investigacion titulada “Analisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de concreto armado y albafiileria confinada para la
construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”.
Quispe y Apaza (2017), tuvo como proposito de definir el comportamiento
estructural, ante acciones sismicas en estructuras de albafileria con
confinamiento estructural y de hormigon armado de una construccion en el
distrito de Santa Lucia. AplicO una metodologia que asocia la determinacion
transversal y un disefio de tipo no experimental, centrada en el estudio de las
condiciones y variaciones de la edificacion en relacion a los parametros del
RNE, su poblacion que analizé, fue el sistema de albafileria con confinamiento
y el concreto estructural, que se usé en la estructura, como muestra una
construccion de cinco pisos, para obtener los datos fue primordial la aplicacion
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de softwares ETABSv15, SafeV12 siguiendo los requisitos del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Como resultado se mostréo que el disefio de los
sistemas estructurales, fue por etapas, realizando primero los analisis estético
y dinamico, para la estructura de concreto estructural, para la segunda etapa se
realizo la idealizacion estructural, y los respectivos analisis estatico, y el
dindmico modal espectral, en la edificacion de albafiileria, siguiendo los criterios
del RNE. Se concluy6 que la albafiileria con confinamiento es mas comoda, y
de mayor rendimiento en las edificaciones, también es relevante indicar que
ambos sistemas estructurales tienen un comportamiento adecuado, ante
solicitaciones sismicas (p. 141).

El presente estudio aporta informacion primordial sobre los sistemas
estructurales en relacion al analisis y disefio estructural, por otro lado, en el
aspecto econémico es menos costoso y seguro, las edificaciones con

confinamiento a base de albafiileria para las construcciones de varios niveles.

“Diseno de una vivienda multifamiliar de 3 niveles en suelo arenoso en el
Sector Alto Trujillo, El Porvenir, La Libertad”

Vargas & Ybafiez (2020). El objetivo fundamental fue realizar el disefio de una
vivienda multifamiliar, de tres niveles, en un terreno arenoso del Alto Trujillo.
Para obtener este resultado, se plante6 un estudio topografico, exploracion de
terreno, para un andlisis de suelos, en ese sentido poder realizar el disefio
arquitectonico, considerando los parametros urbanos, y las normas técnicas
A0.10 y A0.20. contado con el disefio se realiz6 el modelado y analisis en el
programa Etabs, obteniendo como resultado derivas menores a 0.005
cumpliendo con lo reglamentado en la normativa E.030. Finalmente, al realizar
el disefo estructural se concluye que satisface los requisitos normativos.

El aporte de esta investigacion es el proceso para llevar a cabo el disefio
estructural de vivienda multifamiliar, el cual permite contar con los estudios
basicos del terreno, para poder iniciar con el disefio arquitectonico y estructural,
siguiendo los criterios necesarios para poder realizar cada etapa del proceso.

Siempre respetando los requisitos normativos.
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“Disefio Estructural Sismorresistente de Edificios de Viviendas de
Mamposteria Reforzada Para su Construccién en las Ciudades de Bayamo
y Guantanamo”

Pons & Alvares (2018), el estudio plante6 como objetivo evaluar las variaciones
para construcciones de albafileria con confinamiento de dos a cinco niveles
para su ejecucion en las ciudades de Guantdnamo. Mediante un método de
Evaluacion R4pida por Andlisis Dinamico (ERAD) puesto que para el disefio se
aplic6 modelos bidimensionales de elementos finitos mediante el programa
SAP2000, versién 19, asi como la Norma Mexicana de Mamposteria Reforzada.
Los principales resultados obtenidos muestran que en el disefio de la estructura
se aumento el esfuerzo axial de los muros cambiando el comportamiento de los
muros estructurales. Para ello se definid la zonificacion sismica segin NC 46
(1999) que divide en cuatro zonas y NC 46 (2017) que divide en cinco zonas,
de igual manera las aceleraciones maximas del suelo, con ello se conoce la
peligrosidad sismica y el tipo de suelo. Concluyendo que los resultados
muestran que solo debe construirse hasta cuatro pisos aligerando los
coeficientes de ductilidad, con ello se garantiza dafios minimos en la estructura.
(p.52).

La investigacion aporta la importancia de contar con un marco normativo para
el disefio de edificaciones de albafileria, y definir bien los parametros de
sismicidad, para que cuando se utilice los programas de disefio, estos brinden

resultados 6ptimos.

“Analisis y diseno estructural de un edificio multifamiliar de albanileria
confinada, aplicando la NTE E 070 vigente y la propuesta de modificacion,
en el distrito de ciudad nueva, Tacna, 2019”.

Ramos & Vicente (2020), Tuvo como fin realizar el andlisis para que
posteriormente se realice el disefio de la estructura de 4 pisos de albaiiileria
aplicando los principios de la norma E.070 y una propuesta de variacion. La
investigacion es de tipo descriptivo porque la problemética aqueja a los

ciudadanos al momento de la construcciéon de las viviendas. El terreno del
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edificio tiene una capacidad portante de 0.65kg/cm2 con profundidad de 1.50m.
En el disefio la prioridad fue la adecuada estructuracion que garantice la rigidez
de la estructura, luego se procedio a realizar los predimensionamientos de los
elementos estructurales, la elaboracién del metrado de cargas y el disefio se
hizo en base a las normas E.070, E.020, E.030 Y E.060. Como resultados se
obtuvieron los disefios de los elementos de la estructura como escaleras, vigas,
losas, placas y muros de albafiileria. Finalmente, en el disefio estructural al
aplicar la exigencia de la norma E.070 la resistencia de los muros por efectos
de esbeltez cambia a 1/3 < a=L/0.8H < 1 y el diseno de peralte minimo de
columna es mucho mas conservador en comparacion a la norma vigente (p.
145).

El presente estudio aporta conocimiento relevante sobre el analisis y disefio de
las construcciones debido a que se emplean las normativas del Reglamento
Nacional de Edificaciones y es de suma importancia tener en consideracion los

parametros establecidos y el criterio.

“Analisis comparativo del disefio sismorresistente entre los sistemas
estructurales de albafiileria confinada y concreto armado en unha
edificacion multifamiliar de la urbanizacion Soliluz, Trujillo 2021.”

Rodriguez & Sanchez (2020). La finalidad de la investigacion fue determinar
gué sistema estructural entre albafileria confinada y armada, presenta menores
desplazamientos, para una edificacion de cinco niveles. Para lograr el objetivo
se realiz6 el proceso de estructuracion, con un predimensionamiento y metrado
de cargas; en seguida el analisis sismico, realizando un modelamiento
tridimensional, y los respectivos analisis sismico estatico y dinamico, mediante
la norma técnica E.030; luego el disefio sismorresistente, de columnas muros,
vigas, losas, placas y zapatas, en base a las normas E.05, E.060 y E.070;
finalmente se realiz6 la elaboracién de planos. En ese sentido se obtuvo los
resultados esperados para cada proceso, concluyendo que el sistema
estructural con menor desplazamientos frente a sismos, es el de albafileria

confinada, puesto a que posee mayor rigidez, y se ve reflejada en la mayor

12



deriva de entrepiso, por otro lado, también se concluyé que el sistema de
concreto armado es de mayor costo con respecto al de albafiileria, por lo que
debe tener en cuenta al momento de elegir el sistema las limitaciones en
presupuesto y arquitectura.

Este trabajo aporta consideraciones que debemos tener en cuenta para poder
elegir el sistema estructural en una edificacidbn de cinco niveles, aspectos,
econdémicos, distribucién arquitecténica y sobre todo criterios estructurales, al

es el caso de los desplazamientos ante sismos.

“Comportamiento de muros de mamposteria confinada con aberturas
sujetos a cargas fuera del plano”

Varela, Fernandez, Gamboa, Prieto & Moreno (2015), la finalidad del estudio
fue examinar la respuesta a la flexion de muros confinados, expuestos a cargas
ciclicas inversas. Para poder realizar este estudio, la metodologia aplicada fue
un programa experimental en un laboratorio, probando hasta la falla seis
paredes construidas por un trabajador calificado, para ello se aplicé carga axial
constante a los seis muros confinados y cargas ciclicas laterales monoliticas
inversas, dichas cargas apreciadas se basaron en un marco referente
establecido Norma Técnica de Albafiileria de Meéxico. Los resultados
fundamentales que obtuvo respecto al comportamiento a flexion en los seis
muros fueron similares, observandose en primer lugar grietas horizontales en el
primer ladrillo y la base de concreto y en la parte inferior de las columnas de
confinamiento, al alcanzar la resistencia del acero longitudinal en el extremo
inferior, y a medida del incremento de la relacion deriva se observé el aumento
de la propagacion de las grietas horizontales por flexion a lo largo de las
columnas. Se verificaron grietas por cizallamiento diagonal en las paredes de
albafileria, grietas existentes y pandeo de las columnas verticales de
confinamiento. Las fallas de los muros se relacionan con la trituracion del
concreto en la parte inferior de la columna. Se concluye que el comportamiento
a flexion de las paredes depende del acero de refuerzo longitudinal, mientras

gue la falla de las paredes se relaciona con la trituracion del concreto en el
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extremo inferior de las columnas (p.15).

La investigacion aporta informacion relevante sobre el proceso para la
determinacién de fallas por flexibn en los muros a base albafileria con
confinamiento, y la importancia del refuerzo longitudinal para tener una buena

respuesta estructu ral.

“Estudio del comportamiento de la albanileria confinada en el analisis
estatico y dinamico para la ciudad de Potosi, Bolivia”

Gonzales (2018), Su finalidad fue estudiar la respuesta de la edificacion tanto
en un andlisis estatico como dinamico, a partir de una edificacion simétrica en
planta y elevacion. Aplicé una metodologia simple en la que se realizé ensayos
para determinar las caracteristicas de los ladrillos Dipafex, que se utilizan
tradicionalmente en Potosi, Bolivia, luego se modelé la estructura en el software
ETABS que permite realizar el analisis sismico estructural, asi mismo realiz6 el
analisis de las propiedades fisico- mecanicas con la NTP 399.621. Los
resultados obtenidos indican que la albafiileria de la ciudad de Potosi presenta
Optimas condiciones, siempre que se valore las exigencias normativas.
Entonces si es adecuado construir edificaciones de altura mediana a base de
albafileria confinada. En el analisis estatico obtuvo como resultado, que la
cantidad de fuerza axial que absorbe los muros y columnas de confinamiento
depende de su seccion. En el analisis dinamico se determiné que la accion
sismica genera fuerzas cortantes en la albafiileria con confinamiento, que son
absorbidas por el muro, pero no por las columnas, producto de la cortante se
forman fuerzas de traccionales y de compresion en el muro de manera
horizontales, que sobrepasa la resistencia al cortante del muro provocando
fisuras por cortante. Asi mismo determiné que se produce fallas por flexion
puesto que el sismo produce momentos flectores en el muro induciendo fuerzas
verticales de traccion y compresion. Finalmente concluyé que la albaiiileria sola
se comporta de manera adecuada en el analisis sismico estatico, por otro lado,
en el analisis dinamico, la albafileria requiere de refuerzo debido a que por si

sola no podra absorber los esfuerzos axiales de traccién, por tanto, es necesario
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confinarlas con vigas y columnas de concreto (p.82).

Esta investigacion aporta nociones basicas sobre el confinamiento para el
disefio de albanileria y conocimiento sobre la importancia de realizar el analisis
fisico y mecanico, estatico y dindmico, previo a los ensayos de ladrillos, en base

a una guia normativa, cumpliendo ciertos parametros minimos.

“Disefio de reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas de
albaiiileria confinada en condicion de vulnerabilidad sismica San Antonio,
Huarochiri - 2018”.

Tananta y Salcedo (2018), tuvo como objetivo determinar si los componentes
de refuerzo en edificaciones autoconstruidas para el sistema de albafiileria con
confinamiento aportan a reducir la vulnerabilidad ante acciones sismicas. Los
métodos que utilizé para el desarrollo de su estudio son cuantitativos y
cualitativos de tipo descriptivo, adquiriendo informacion mediante la
observacion, encuestas, levantamientos topograficos, lo cual fue aplicada a 18
viviendas autoconstruidas. También se hizo trabajos de gabinete, estudios de
suelos, y para el disefio reforzado de la edificacion se utilizé Softwares como el
Excel y ETABS que permitieron ver los dafios y asi poder realizar el refuerzo de
la estructura de acuerdo a la normativa sismo resistente. De acuerdo a la base
de datos después de haber realizado el reforzamiento estructural se obtuvieron
los siguientes resultados, como un rango de vulnerabilidad sismica alta de 0%,
un rango de vulnerabilidad media de 63% y un rango bajo de 38%. Por lo tanto,
para disminuir el riesgo sismico en una edificacion vulnerable de albafileria
confinada se requiere de un reforzamiento estructural (p. 92).

La presente investigacion aporta informacion relevante para el disefio
estructural y el reforzamiento de la estructura para que la edificacion
autoconstruida sea mas segura y disminuya el nivel de vulnerabilidad, asi como
también las consideraciones que se deben tener en cuenta al momento del

reforzamiento
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2.2. Bases teoricas.
1.2.1. Comportamiento estructural

Respuesta estructural de una edificacion a solicitaciones estaticas o
dinamicas. Para Gonzales (2018) quien determiné el comportamiento
estatico, mediante una idealizacion de una vivienda de albafileria con
confinamiento con el programa ETABS, encontro que, los muros y columnas
de amarre contrarrestan las fuerzas axiales, sin embargo, depende de su
seccidn que presentan estos elementos, para determinar la cantidad de

fuerza axial que absorben (p.82).

Para (San Bartolomé, 1994), el comportamiento ante acciones sismicas en
la albafiileria depende la funcion a la que esta destinada el muro, en ese
sentido es muy diferente el comportamiento de un muro de tabiqueria que el
de un muro confiado, principalmente debido al proceso de construccion,
independientemente al tipo de unidad de albafileria y tipo de mortero. En
relacion a la tabiqueria que es aplicada en porticos primero se construye los
elementos de concreto y finalmente los muros de tabiqueria, sin amargo en
la albafiileria confinada es, al contrario, primero se levanta la albaifiileria,
luego el fundido de columnas y finalmente las vigas conjuntamente con la
losa, lo que genera que el muro portante tenga la capacidad de transferir
fuerzas de gravedad, lo que no puede hacer la tabiqueria (p.29).

e Respuesta estructural de la albafiileria confinada

La respuesta o comportamiento de un muro confinado de albafiileria, esta
en funcién a la caracteristica de la albafileria (la calidad de esta), también
de la cuantia distribuida en los elementos de confinamientos (vigas y
columnas), por lo tanto, depende del desempefio que muestre la union
del pafio de albafiileria con las vigas y columnas, asi mismo depende de
la esbeltez del muro, y del refuerzo que se pueda considerar de manera

horizontal en la albafiileria, debido a que los aceros de refuerzo, deben
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soportar los esfuerzos a cortante y flexion producto de las la fuerzas
perpendiculares al muro, asi como las tracciones producidas por los
momentos de flexién resultante de las cargas que se disponen en el
muro. Es por ello necesario mayor cantidad de estribos en las zonas de
mayor riesgo (fig. 1), donde hay mayor tendencia de expansion de las
grietas, esto evitara que la grieta penetre la columna, o el siguiente muro
produciéndose rotulaciones en las columnas o vigas (Astroza & Achmidt,
2004, p. 60).

Armadura
longitudinal

Estribos >
Zonas criticas

Elementos de
confinamiento de
hormigén armado

Figura 1. Configuracion del muro de albafiileria confinada
Fuente: Astroza, Achmidt, 2004

Falla por flexion: es una falla que se produce en muros de forma
esbelta, al presentarse tracciones considerables en las columnas que
brindan confinamiento, y como consecuencia fluye los refuerzos
longitudinales, y se genera una falla por de compresion producto de la
flexion en la parte inferior del muro comprimido (Astroza & Achmidt, 2004,
p.61).

Falla por deslizamiento: en este tipo de falla se observa el
desplazamiento a través de la junta de mortero horizontal, ello debido a
gue en la junta se produce una falla por corte, en consecuencia, se
produce lo que se conoce como columna corta, como se observa en la
figura 2. (p.61)
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oL L1 la columna

deslizamiento

Figura 2. Falla por deslizamiento
Fuente: Astroza, Achmidt, 2004

Falla por corte: es una falla tipica, en la que se presenta grietas
cruzadas como se observa en la figura 3, ello producto de los esfuerzos
de traccién diagonal producidas en la albafileria. Para contrarrestar la
exencion de grietas en los elementos de confinamiento, es primordial el

refuerzo en las zonas mas vulnerables, sobre todo en pafios largos
(p.62).

LIS

|9 ol N |

'JIIJI

Figura 3. Falla de corte sin y con armadura horizontal en el pafio
Fuente: Astroza, Achmidt, 2004

Falla de aplastamiento por compresion diagonal: es una forma de
falla que es ocasionada por efecto de puntal e inicia por la separacion
entre la albafileria con las columnas y vigas que confinan el muro tal
como se observa en la figura 4. Por ello se presentan elevados esfuerzos
de compresion en los bordes del muro, lo que podria ocasionar la falla
por aplastamiento de en dicho espacio, sobre todo cuando se utiliza

albafileria de escasa calidad (p.62).
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Figura 4. Falla por aplastamiento por compresion diagonal
Fuente: Astroza, Achmidt, 2004

1.2.2. Albaiiileria confinada

La albafileria confinada, fue desarrollada por italianos, dicho ingenieros
dieron inicio a este método después de que el movimiento tellrico de 1908
en Sicilia destruyera muchas construcciones de albafiileria simple o no
reforzada. Posteriormente se implementé en Perlu a raiz del movimiento

sismico severo de 1940 (San Bartolomé,1994, p. 3).

Este tipo de albafileria se caracteriza por los refuerzos de hormigén armado
alrededor de todo su perimetro, conocidos como elementos de
confinamiento, donde la cimentacion del hormigdn es considerada como

confinamiento en muros de primer nivel (E.070, 2019, p. 7).
e Componentes de la albafiileria

Agua: El agua potable es aquel componente primordial en la elaboracién
de un concreto y la cantidad de liquido va a depender del disefio de mezcla
asignado, se debe considerar agua potable para su aplicacién (Tananta &
Salcedo, 2018, p. 30).

Concreto liguido o grout: Viene a ser el resultado de la mezcla de los
agregados, el agua y el cemento. Ademas, es empleado para cubrir los

alvéolos de los ladrillos en construcciones que cuentan con muros
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armados y como funcion es la de integrar la albafiileriay el refuerzo (E.070,
2019, p. 40).

Acero de refuerzo: Para Morales (2004), en concreto armado define al
acero como unas varillas que tienen seccion redonda y que estas cuentan
con corrugaciones lo cual impide la restriccion de los movimientos junto al

concreto (p. 7).

La unidad de albafileria: Segun Cabrera (2018), son aquellas que son
nombradas ladrillos o bloques dependiendo a la forma en la que se
manipula, tanto el tamafio como su peso. Ademas, estas se clasifican

dependiendo del porcentaje de huecos (p. 14).
Procedimiento constructivo

Las especificaciones generales segun la NTE E.070 (2018) indican lo
siguiente: en las construcciones de albafileria el personal debe ser
calificado y debe cumplir con las exigencias de caracter basico; por otro
lado, al asentar la unidad de albafiileria, las juntas existentes deben
guedar llenas completamente de mortero; asi mismo espesor de juntas
minimo es 10 mm y 15 mm como maximo, mientras que en las juntas con
refuerzo su espesor minimo es seis milimetros; luego la unidad de
albafileria ser4 asentada en superficies donde no cuenten con polvo,
dicho asentado se realiza con presion de manera vertical; ademas no
debe exceder a mas de 1.30m de altura de muro por cada jornada de
trabajo; finalmente el aparejo es utilizado ya se en cabeza, como también

en soga y amarre (p.20-21).

En cuanto al proceso en la albafileria confinada, la conexién que existe
de la columna junto a la albafileria puede ser a ras o también dentada;
cuando se requiera de refuerzo horizontal, este debe ser continuo y sera
anclado a la columna 12,5cm con su respectivo gancho vertical a 90° de

10cm; en las columnas confinadas los estribos deberan ser cerrados a
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135°, lo cual se emplea estribos de % y que es atado con el refuerzo
vertical y zunchos con doblaje en el refuerzo vertical; el concreto debe
ser fluido y contar con una resistencia igual o mayor a 175 kg/cm?; en
cuanto al recubrimiento de armadura este debe ser minimo de dos
centimetros cuando el muro se encuentra tarrajeado y en caravista debe

ser de tres centimetros (p.21-22).
Resistencia de prismas de albafileria

La Norma Técnica E.070 (2018) indica que para calcular la capacidad de
resistir a la compresion axial y corte se recurre a las tablas (ver anexo
14) o a los ensayos de prismas. Esto se aplicara en funcion a la zona de

ubicacioén del proyecto (p. 25).

Segun la Norma Técnica E.070 (2018), en las construcciones de edificios
se tendra en cuenta la resistencia axial y corte. Esto debe ser
comprobado con ensayos previos antes y durante la obra. En la
construccién de viviendas de dos niveles en lugares sismicos, en este
caso en las zonas dos y tres, el fm’ se verificara con los ensayos de las
tres pilas que es cada 500m? y el vm’ serd con muretes que son cada
1000m? de area de techo. En la construccién de edificaciones de tres
pisos y en adelante, en este caso en las zonas tres y dos, el fm’va a ser
verificado con los ensayos de las tres pilas que es cada 500m?y el vm’
sera con muretes que son cada 500m? de area de techo. Si no se cuenta
con ensayos de prismas, se tomara los valores que indica la tabla que
corresponden a mortero de 1:4 cuando se trata de arcilla la unidad y 1:

% :4 cuando se trata de concreto o silice (p. 25-27). (ver anexo 15)
Estructura con diafragma rigido

Aquella estructura en la que las losas inferiores del piso, el techo y el
cimiento se comporten como elementos compartan los desplazamientos

con los muros portantes de forma integra. Se considera diafragma rigido
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los lados tengan una relacidon menor a cuatro, ademas la conexion que
este tenga con los muros debe ser permanente para garantizar la
distribucién de las fuerzas horizontales laterales en funcion a la rigidez
de los muros, ademéas de servir como arriostre horizontal. De preferencia
se debe utilizar losas macizas o aligerados bidireccionales, que se
comportan como diafragmas rigidos que distribuyen la carga vertical de
gravedad hacia todos los muros, con el fin de aumentar su ductilidad y
resistencia a cortante. Por otro lado, la cimentacion se comporta como
diafragma rigido en la base de la estructura, y debe tener una rigidez
adecuada para dafios en los muros producto de los asentamientos
diferenciales (Norma Técnica E.070 2018, p.15).

Muros portantes

Son aqguellos que se emplean en los edificios como elemento estructural.
Lo cual, son sujetos a solicitaciones, tanto ortogonal a su plano como
vertical o lateral, tanto perenne como eventual, por lo que cuentan con la
capacidad de someterse a los esfuerzos o solicitaciones estructurales
(San Bartolomé, 1994, p. 6).

La Norma Técnica E.070 (2018), indica que para considerarse muro
portante debe contar con: simetria en su seccion; debe ser continuo hasta
su cimentacion; una medida de 1.20m a mas para considerarse como
resistente a solicitaciones horizontales; uniformidad en las longitudes de
cada direccion; juntas de control, con el fin de desplazamientos producto
de contracciones o dilataciones y asentamientos diferenciales;
espaciamiento maximo entre juntas de ocho metros, para muros con

unidades de concreto y 25 m para muros con edades de arcilla (p. 17).
Arriostres

Abanto (2017), define como arriostre, a un elemento de reforzamiento

vertical u horizontal, o muro de arriostre transversal, cuya funcién es
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brindar resistencia y estabilidad a los muros de albafiileria portantes y no
portantes, para que tengas la capacidad de respuesta a solicitaciones

perpendiculares a su plano (p. 35).

La Norma Técnica E.070 (2018), menciona que los muros de albafiileria
portantes y no portantes, con sistema simple o confinada, deben contar
con elementos de arriostre horizontal o vertical, como muros ortogonales,
columnas, vigas soleras, y diafragmas rigidos. El disefio de estos
elementos serd como apoyo de muro a arriostrar, tomando en cuenta a
este como losa expuesta a fuerzas perpendiculares. En ese sentido se
considera como muro de arriostre cuando, el encaje entre muro y
arriostre garantice que los esfuerzos se transfieran adecuadamente (p.
18).

Requisitos estructurales minimo
PARA EL MURO PORTANTE

Espesor efectivo “t” ancho del muro sin considerar tarrajeo o algun
revestimiento, ademas no se considera brufias u otras indentaciones,
también se describe como el espesor real del muro, y en el caso de
albafileria armada el espesor efectivo seréa el area neta dividida entre el
largo de del muro,

t 2 h/20, Para zona sismica dos, tres y cuatro

t =2 h/25, Para zona sismica uno

en donde se define “h” como altura libre entre los elementos de arriostre
horizontales o altura efectiva de pandeo, y en el caso de que no cuentan
con arriostre en la parte superior, la altura efectiva sera considerada

como el doble de su altura real. (p. 17-18)
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Esfuerzo axial maximo. el esfuerzo axial maximo (om) producto de la
carga de vertical maxima de servicio (Pm), considerando también el 100%

de sobrecarga, sera inferior a:

Ecuacion 1. Esfuerzo maximo

P h \?
Om = L—’”t < O'Zf’;lll_(ﬁ)l < 0.15f)

Donde “L” longitud de muro (implicando el peralte de columnas para
muros confinados). Si el esfuerzo axial no satisface esta ecuacion se
debera aumentar la condicion de la albafiileria (fm), incrementar el ancho
del muro, cambiarlo a concreto armado, o buscar la forma de disminuir la
carga axial “Pm” la que puede reducirse, de distintas maneras, como, al

utilizar losas de techo macizas o aligeradas, bidireccionales (p.18).

Aplastamiento. Ocurre cuando se presentan solicitaciones
concentradas actuantes en el muro de albafileria. En consecuencia, el
esfuerzo axial producto de dichos esfuerzos, no serd mayor a 0,375 fm.
En la obtencién del area de aplastamiento se considera como espesor
efectivo, el ancho donde influye la carga méas el doble del ancho efectivo

del muro tomado de cada lado de la carga concentrada. (p.18)

PARA ESTRUCTURACION EN PLANTA

Ecuacion 2. Densidad minima de muros reforzados

Area de corte de los muros reforzados XLt - Z.U.S.N
area de la planta tipica T Ap T 56

Definiendo a “Z” “U” “S” como los factores de zona sismica, de uso y de
suelo, propuestas en la Norma Técnica E.030. “N” es el nUmero de pisos
del edificio. “L” es la dimension total del muro, considerando columnas

existentes. “t” es el espesor efectivo del muro.
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PARA LA ALBANILERIA CONFINADA

Sera considerado muro portante de albafileria confinada aquel muro,
gue estd confinado en toda direccion por elementos de concreto
reforzado, tanto horizontales como verticales (muros y columnas),
incluyendo también el cimiento como elemento horizontal de
confinamiento, para el primer piso. Por otro lado, la distancia entre
columnas no debe exceder los cinco metros, y como maximo debe ser el

doble de la longitud entre los refuerzos horizontales.
1.2.3. Analisis estructural

Segun la norma E.070 (2019) nos brinda las siguientes consideraciones: todo
sismo de caracter moderado no tiene que producir fisuracion en ninguno de
los muros portantes; frente a un sismo severo la distorsion angular tiene un
limite de 0.005 para asi poder reparar dicho muro; en cuanto a los muros,
estos se disefian por capacidad el cual soporta toda carga que es asociada
a la incursion inelastica de tal modo que proporcione resistencia al corte; por
otro lado, en un sismo severo los muros confinados su falla sera por corte (p.
36-37).

Para un analisis estructural de albafileria se hara mediante los métodos
elasticos considerando los efectos de carga muerta, cargas vivas y el
movimiento sismico, mientras que la carga gravitacional se obtendra a través
de cualquier método racional. La cortante basal se obtendra de acuerdo a lo
que indica la NTE E.030. También, para el analisis se considerara
caracteristicas del diafragma, muros no portantes que estos no estén aislado
de la principal estructura. Mientras que en la rigidez de muro confinado se
evaluara mediante la transformacion del concreto de las columnas
confinadas en areas de albafileria, el cual es multiplicado el espesor por

modulo de elasticidad que es EC/Em (p. 37).

Segun la norma E.030 (2019) nos dice que existen dos tipos de analisis
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sismico y se refleja en los articulos 28 y 29 el cual son: el andlisis estéatico y
el analisis dinamico. El primer método representa a través de un bloque de
fuerzas, las solicitaciones sismicas que inciden en cada nivel en torno a su
centro de masa (p. 21).

e Cortante basal Ecuacién 3. Cortante Basal estatica.
- Z.U.C.S p
= - ]
Donde:

Z: Factor de zona

U: Factor de uso

C: Factor de amplificacion sismica
S: Factor suelo

R: Coeficiente de reduccion

P: Peso total de la vivienda
e Parametros sismicos

Factor zona (Z) El territorio peruano es dividido de acuerdo a su grado
de sismicidad en 4 zonas sismicas y es asignado un factor dependiendo
la zona. Dicho factor se obtuvo en los estudios de peligro sismico.
También se interpreta como una aceleracion maxima el cual tiene solo
una probabilidad de un 10% para que sea superada en 50 afios (Norma
E.030, 2019, p. 7-8).

Tabla 1. Tabla de factor zona.

FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA 4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma E.030
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Factor U: Este factor es considerado de acuerdo a la categoria, uso o
importancia en la cual es interpretado como un amplificador que alberga
las solicitaciones de sismicidad para las edificaciones de caracter
esencial que tienen relacion con las edificaciones comunes. se

determina segun el anexo 7 (Norma E.030, 2019, p. 13).

Factor S: Es interpretado como un factor modificador debido a que
modifica la aceleracién de suelo para un determinado perfil respecto al
Tipo sl1, el cual ZS es un producto que se interpreta como la maxima
aceleracion que se da en la superficie para cada zona sismica y tipo de
suelo definido. No obstante, la norma indica que existen 5 perfiles suelos,
con los que se determina el valor del factor suelo, segun la tabla 4 (Norma
E.030, 2019, p. 12).

Tabla 2. Factor suelo "S"

FACTOR SUELO "S"
SUELO
S S S S
ZONA 0 1 2 3
Z4 0.80 1.00 1.05 1,10
Z3 0.80 1.00 1,15 1,20
Z> 0.80 1.00 1,20 1,40
Z1 0.80 1.00 1,60 2.00
Fuente: Norma E.030
Tabla 3. Periodos "Tp"y "TL"
PERIODOS "Tp" Y "T."
Perfil de suelo
So S S S3
Tr (S) 0.3 0,4 0,6 1,0
T (S) 3,0 25 2,0 1,6

Fuente: Norma E.030

Factor C: Es definido considerando las condiciones de sitio. Se
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denomina factor de amplificacion porque su coeficiente es interpretado
como la aceleracidon maxima de la estructura y la aceleracién dada en su
base. También, este factor se estima en funcion a los periodos, tanto
como el de la estructuray el Tp y TL (Norma E.030, 2019, p. 12).

Ecuacion 4. Factor de amplificacion sismica

T<TP C=2.5
Tp
ToT,
T>T, c=2.5( = )

Factor R: se le conoce como el coeficiente de reduccién de fuerzas
sismica, determinado por el producto del coeficiente basico de reduccion,
gue esta en funcién al sistema estructural (ver anexo 9), y los factores de
irregularidad tanto en altura (ver anexo 10) como en planta (ver anexo
11). En el caso de albafileria confinada el coeficiente segun la norma
EO.70 es 3.

Ecuacion 5. Coeficiente de reduccion.

R:Ro*la*lp

e Modelado del Etabs

El Software Etabs es un programa de aplicacion en la ingenieria, tanto
para el disefio como también para el andlisis de las edificaciones
estructurales, su interfaz de manejo es sencillo y facilita un modelado de
las estructuras. El cual, es compatible con la metodologia BIM (Estrada
& Verde,2020, p. 24).

1.2.4. Diseino estructural

Segun Morales (2004), indica que la estructura engloba un conjunto tanto de

partes como también de componentes, lo cual al unirse entre si deben cumplir
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con la funcion que se disefia. En cuanto al procedimiento de disefio se
pretende alcanzar primeramente los objetivos plasmados vy las

consideraciones a tener en su momento de disefio (p.1).

Para Meli (2002), disefio estructural implica variedad de actividades que
sigue un proyectista para obtener las formas, dimensiones y caracteristicas
especificas en detalle de una estructura, y brindarle la funcién de absorber
las solicitaciones actuantes a través de su vida atil. Como principal exigencia
para que una estructura cumpla con su funcién es la de evitar fallas, o un
inadecuado comportamiento de respuesta a las cargas actuantes. Por otro
lado, hay aspectos inherentes como el funcionamiento y la habitabilidad del
edificio (p.15).

e Proceso de disefio estructural.

Segun Meli (2002), se pueden considerar tres aspectos para el disefio;
estructuracioén, andlisis y dimensionamiento. Durante la estructuracion se
identifican los materiales que conformaran la estructura, su configuracion
general, dimensiones y caracteristicas basicas. En la etapa de analisis
se determina la respuesta de la estructura ante diversas acciones
externas, para ello se requiere del modelado estructural, mediante la
idealizacion de vigas, columnas, losas. Finalmente, el dimensionamiento,
gue es la etapa donde se definira a detalle la estructura, verificando que

cumpla los criterios de seguridad, elaborando planos y especificaciones
(pag. 22).

e Criterios de disefio

Una edificacién segura es esencial, para ello se tiene que tener en cuenta
ciertos criterios al momento de disefiar, el factor de seguridad es uno de
ellos, el estado limite, debido a que nos permite saber la resistencia en
cuanto a la accion de la fuerza. Otro criterio es la comparabilidad entre

los esfuerzos, tanto actuante como el permisible, ademéas también se
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disefia teniendo en cuenta los esfuerzos admisibles, para asi obtener
esfuerzos maximos que comprende la zona critica que se da en el

elemento y es presionado por el momento actuante (p. 95 - 99.
Disefio de elementos de concreto armado

Se debe disefiar los elementos estructurales manteniendo una
resistencia adecuada, estas estructuras son aquellas que estan
comprendidas por porticos en la cual debe soportar todo esfuerzo
maximo originadas por las cargas que se dan en un analisis elastico. Por
otro lado, la metodologia mas usada para el analisis estructural es el de

los coeficientes segun la normativa del ACI (Arapa, 2017, p. 70).
Disefio de muros de albafileria

Refiere a la obtencion de la resistencia de la estructura a las acciones
cortantes, fuerzas internas a consecuencia de un sismo, por
consiguiente, se realiza la verificacion por agrietamiento. Finalmente se
debe tener en consideracion los elementos de confinamiento, vigas y

columnas de concreto (Velayarce; 2019; pag. 14).
Disefio de albafileria confinada

Los eventos sismicos, que traen consigo muchas pérdidas humanas,
econlOmicas, son acontecimientos que dieron la iniciativa del disefio de
edificaciones, con mayor capacidad de respuesta ante las solicitaciones
sismicas, mediante el disefio de elementos de confinamiento (Teran;
2010; pag.4).

indicadores de medicién

Comprende la objetividad de un estudio, el disefio de -caracter
arquitectonico, la memoria descriptiva, también cortes y los detalles. Por

otro lado, para el disefio de estructuras se debe tener en cuenta las
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consideraciones de la normativa en la que se indican las consideraciones

y especificaciones en cuanto a su disefio (Guerrero, 2017, p. 32).
e Consideraciones para el disefio estructural

Segun San Bartolomé (1998), las cargas de disefio, implica el metrado
de todas las cargas involucradas componen la estructura, dicho metrado
es aproximado debido a que no se considera las solicitaciones
hiperestaticas producto de los momentos flectores, pero deberian
considerarse al tratarse de cargas importantes. EI metrado de cargas
debe ser secuencial, puesto que la transmision de cargas va desde la
losa a las vigas o muros para luego transmitir su carga ala columnas

apoyadas finalmente transfiere a la cimentacion (p.22-23),
1.2.5. Edificaciones autoconstruidas

La autoconstruccion viene a ser un conjunto de procedimientos constructivos
en la que las familias con pocos recursos econémicos construyen sus
edificaciones sin tener asesoramiento técnico o los materiales empleados no

son de calidad (Tananta y Salcedo, 2018, p. 28).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Enfoque, tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Enfoque de lainvestigacion

El estudio de investigacion abarca un enfoque cuantitativo, debido a que la

obtencion de datos sera producto de la medicion de la variable, asi mismo se

considerara el método deductivo caracterizado por ir de lo general a lo

particular, puesto que se partira de una idea delimitada, para derivar los

conceptos e hipotesis de investigacion. Segun Herndndez & Baptista (2014),

el enfoque cuantitativo implica un grupo de procesos, por lo que debe tener

una secuenciay ser probado, una etapa sigue a la otra, por lo que no se debe

excluir pasos. De caracter riguroso sin embargo puede redefinirse ciertas
fases (.37)

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1.

Tipo de investigacion por el propdésito o finalidad

El estudio de investigacion por su propdésito es aplicada o préactica, en
vista que para la evaluacion y disefio estructural se aplicara los conceptos
y requisitos definidos en la Norma Técnica Peruana E.070, que establece
los parametros de analisis y disefio de albadileria, sumamente
importantes para establecer los resultados 6ptimos de un adecuado
disefio estructural. Segun Behar (2008), la investigacion aplicada,
denominada también como practica, dinamica, activa, esta relacionada
con la investigacion basica, puesto que requiere de conceptos y
resultados de un marco teorico referencial. Se orienta a una aplicacion
es inmediata, mas no a formular teorias, sino a proponer solucion de

teorias existentes, o de problemas concretos con ciertas propiedades
(p-20)
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3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefio

El estudio de investigacion es no experimental, porque no se
experimentara de manera intencional con variables de estudio, sino que
se obtendra datos mediante los estudios basicos, con el objetivo de
realizar el analisis y desefo estructural de la edificacion de cinco niveles.
Agudelo & Aigneren (2008), define la investigacion no experimental,
como aquella investigacion que no manipula deliberadamente la variable,
entonces el individuo no hace variar variables independientes de forma
intencionalmente, lo que se hace es observar el contexto y luego

analizarlo (p.39).

3.1.2.3. Tipo de investigacién por el nivel

El presente estudio de investigacion es de nivel descriptivo, puesto que
se analiza y describe el comportamiento de la edificacion a disefiar con
la finalidad de obtener un modelo con éptimas caracteristicas, que
cumpla con los criterios normativos. Para Behar (2013), la investigacion
descriptiva, utiliza un método de andlisis, para describir un objeto o
situacién de estudio sefialando sus propiedades y caracteristicas de
acuerdo a ciertos criterios. Permite sistematizar, ordenar y agrupar los
elementos involucrados, y puede servir como base para otras

investigaciones mas profundas y aplicar diversas técnicas (p.21).
3.1.3. Disefo de la investigacion

El presente estudio de investigacion es de disefio no experimental, en vista
de que no se manipularon deliberadamente la variable de estudio, ademas
es de disefio transversal debido a que se realizar4 en un solo periodo de

tiempo la evaluacion y también es descriptivo debido a que realizara el
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analisis sismico y a su vez en el disefio estructural para una edificacion de
albafileria con confinamiento, verificando el cumplimiento con los parametros

de las normas EO0.70 de albaiiileria

Estudio T1
M (@)

Donde:
M: Una edificacidn de albafiileria de cinco niveles en el distrito La Esperanza

O: Disefo estructural

|—> Descriptivo
|—> Transversal

I—’ No experimental

Disefio de
investigacion

Figura 5. Esquema del disefio de investigacion

3.2. Variables y Operacionalizacién
3.2.1. Variables

El presente trabajo de investigacidbn adopté una sola variable; Disefio
estructural, que implica conocer la respuesta estructural de una edificacion a
solicitaciones estaticas o dinamicas, para luego realizar el Analisis y disefio
estructural. Segun, Oviedo y Duque (2006) el comportamiento estructural
involucra el estudio y andlisis de parametros asociados a un movimiento
sismico, tales como, desplazamientos, fuerzas, fisuracion, etc. con la ayuda

de diversos métodos, (p.106).
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3.2.2. Matriz de clasificacion de variables

Tabla 4. Matriz de clasificacién de variables

CLASIFICACION DE VARIABLES

. ., Escala de . ., Forma de
Variables Relacioén Naturaleza ., Dimensioén e
medicién medicién
Disefno . o , . . )
Independiente | Cuantitativa| Razén | Unidimensional | Indirecta
estructural

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Se realiza mediante una matriz de operacionalizacidon de variables, donde se

especifica la variable, su definicidbn conceptual, definicion operacional, luego

las dimensiones y también los indicadores que se pretende conocer para

llevar a cabo el disefio estructural (ver Anexo 3.1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién.

La poblacion viene a ser un conjunto de casos restringido, definido y

asequible que no solo es constituido por entes, eventualmente pueden ser

objetos, organizaciones, animales, etc; es conocida como universo en la cual

formara referente durante la eleccibn de una muestra (Arias, Villasis y
Miranda, 2016, p. 202).

En el presente trabajo se definio una edificaciébn de albaiiileria de cinco

niveles en el distrito La Esperanza, Trujillo, 2022.

3.3.2. Muestra

La muestra viene a ser una parte de toda la poblacién, o un subconjunto del

universo cuyo objetivo es obtener resultados que sean validos para la
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3.3.3.

poblacidén que se investiga teniendo en cuenta el margen de error (LOpez y
Fachelli, 2015, p. 6).

La muestra del presente trabajo es, Una edificacion de albafiileria de cinco

niveles, en el distrito La Esperanza.

Unidad de Estudio

Una edificacion de albafiileria de cinco niveles en el distrito La Esperanza.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccién de datos

En la presente investigacion se aplicara la siguiente técnica; observacion
directa, debido a que se obtendra datos directamente de la vivienda, con la
ayuda de instrumentos que permitan recolectar, ordenar y clasificar los datos

de los estudios basicos que se realizaran.

Segun Caro (2021) las técnicas abarcan mecanismos e instrumentos,
aplicadas para recolectar y medir de manera organizada la informacién. Y
para el caso de una investigacion cuantitativa que recolecta datos numéricos
0 exactos, las técnicas de recoleccién son estandarizadas y sistematizadas

para poder obtener datos precisos (parr.1-3).
Instrumentos de recoleccion de datos

Todo instrumento que ha sido utilizado en la obtencion de datos es (til
solamente cuando cumple con la confiabilidad, la objetividad y la validez, Si
no cumple con alguno de ellos entonces los resultados que se obtendran no

seran efectivos. (Hernandez y Duana, 2020, p. 52).

En vista de la técnica definida con anterioridad: se presentan los instrumentos
de obtencion de datos, que para la investigacion son guias de observacion.
En consecuencia, para la recoleccion de datos del estudio topogréafico se

36



realizara mediante una guia de observacion N° 1 (anexo 4.1). En la
recopilacion de datos para el estudio de suelos se aplicara una guia de
observacion N°2 (anexo 4.2). Para la obtencion de datos disefio
arquitectonico se utilizard una Guia de observacion N° 3 (anexo 4.3). Para
recolectar datos del analisis sismico, se utilizara una Guia de observacion N°
4 (anexo 4.4). Y para la recoleccion de datos del disefio estructural se

aplicard una Guia de observacion N° 5 (anexo 4.5).

Tabla 5. Instrumentos y validaciones

Etapas de la _ B
] ) . Instrumentos Validacion
investigacion

Estudio topografico | Guia de observacion N° 1 [ Juicio de expertos

Normas ASTM
Norma E.050

Juicio de expertos

Estudio de Suelos Guia de observacion N°2

Disefio Arquitectdnico | Guia de observacion N° 3| Juicio de expertos

Norma E.020

Norma E.030

Norma E.070
Juicio de expertos

Analisis sismico Guia de observacion N° 4

Norma E.060

Disefio Estructural Guia de observacion N° 5 Norma E.070

Juicio de expertos

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccién de datos

Lépez, Avello, Palmero, Sanchez & Quintana (2019) Es un requisito
fundamental de un instrumento, que responde a cuan exacto es para su
aceptaciéon por el ambito cientifico como correcto en sus medidas que realiza,

por lo tanto, es calidad del instrumento para medir lo que esta programado
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3.4.4.

medir, y ello se puede conseguir, comparando el instrumento con el ideal
(p-39)

El presente proyecto aplicara guias de observacion para poder obtener datos
de la vivienda, los cuales seran evaluados y validados por especialistas en el
area de estudio, para dar validez a cada uno de los instrumentos, por ello los
especialistas tienen experiencia en el tema de investigacion. Asimismo, se
trabajard con la Norma E.050, Norma E.050, Norma E.030, Norma E.070,

gue validan a los instrumentos técnicos a utilizar.

e Los instrumentos de recopilacion de datos como es el caso de la guia de
observacion N°1, N°2, N°3, N°4 y N°5 seran validados por especialistas
en la materia de investigacion (juicio de expertos). Los expertos que
validan son: El Ing. Jara Sanchez Eddie, cuyo CIP: 230814 (Anexos 5.1,
5.3, 5.5, 5.7 y 5.9). Asimismo, el Ing. Josualdo Villar Quiroz, cuyo CIP
106997 (Anexos 5.2, 5.4, 5.6, 5.8y 5.10)

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Useche, Artigas, Queipo & Perozo (2019) La confiabilidad de un instrumento
de obtencién de datos, se refiere a su capacidad de generar resultados
similares, al aplicarlo de manera repetitiva en los agentes o conceptos, por lo
tanto, no se muestra fluctuaciones de la variable entre evaluadores (p.61).
En el presente trabajo de investigacion la confiabilidad de los instrumentos a

utilizar es.

e La confiabilidad de los datos sobre la evaluacion de la respuesta
estructural que se reflejan en la guia de observacion N°1, seran
analizadas y afianzada con las Normas técnicas E.020, E.030, E.060 y
E.070.

e La confiabilidad de la guia de observacion N°2, que permitira obtener los

datos del estudio topogréfico, estara dada por un certificado de
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calibracion de la estacion total a emplearse y también estara garantizada

por el especialista en proyectos de topografia.

La confiabilidad de la guia de observacion N°3, que permitira obtener los
datos del estudio de suelos, estara dada por un especialista encargado
en el laboratorio, quien corrobor6é que los datos obtenidos reflejen las

caracteristicas del suelo de forma confiable.

La confiabilidad de los datos sobre analisis estructural que se reflejan en
la guia de observacién N°4, seran analizadas y afianzada con las Normas
técnicas E.020, E.030, E.060 y E.070. con el apoyo de softwares de

analisis y disefio estructural.

La confiabilidad de los datos sobre el disefio estructural que se reflejan
en la guia de observacion N°5, serdn analizadas y afianzada con las
Normas técnicas E.060 y E.070. con el apoyo de softwares de analisis y

disefo estructural.
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3.5.

Procedimientos

Diserno
estructural de
una
edificacion de
albanileria de
cinco niveles,
mediante la

Norma Técnica
E.0O70 en La
Esperanza,
Trujillo, 2022

Capaciadad
i Portante
le‘dﬂnadls1
e}
| Planode r Clasificacién del | e —
I ubicacién y | suelo Planc en
(e | plonts

|
(=)
b

Plano de |
-_— {ahuulunas
1 \_— i-;l:r;-d:-‘

Cortas
L

——

_

Disefio de

elementos de
concreto armado

1 Analisis sismico 1I
I Dinamico 1

L%

|
|

)

| Andlisis slemica )
Dizef ] sis sismico
sefio de muros L i J

de albafileria l
l

P —

Figura 6. Diagrama de flujo del procedimiento
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3.6. Método de analisis de datos
3.6.1. Técnicas de analisis de datos

El presente trabajo de investigacion es de disefilo no experimental,
descriptivo, por lo que se utilizara la metodologia de la estadistica descriptiva,
en la cual se emplea instrumentos como graficos estadisticos y tablas
estadisticas, las tablas de datos, permitiran analizar la informacion obtenida
del predimensionamiento y estructuracion, desplazamientos, derivas,
cortante basal, etc. mientras que las gréficas estadisticas nos permitiran

reflejar la respuesta de la variable factica, comportamiento estructural.

Tabla 6. Tabla de datos

FUERZAS CORTANTES Y LA BASAL
Nivel Vi (tn) Vyi (tn)
Estatico Dinamico Estatico Dinédmico
2
1
Espectro de Pseudo - aceleraciones Y-Y
0.350
0.300
0.250
 0.200 ]
8 0150 Sa DIR (Y-Y)
0.100 —Tp
0.050 —TL
0.000
0 1 2 3 4

T (PERIODO)

Figura 7. gréficos estadisticos
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3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se mantiene la ética debido a que garantiza la
seguridad, veracidad y el respeto de los derechos de estudios que se han hecho
anteriormente lo cual se refleja en la informacion que se obtuvo de fuentes
confiables como lo son articulos y tesis. Ademas, es revisado por un jurado. Por
otro lado, para el citado se utilizé las normas I1ISO 690 & 690-2. Asimismo, se
aplico el TURNITIN para verificar la similitud, obteniendo como porcentaje 21%

(ver anexo 6).
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IV. RESULTADOS
4.1. Estudio topogréafico

Se realiz6 mediante la técnica de observacion directa, en primer lugar,
reconociendo el terreno y ubicando la estacion total en un lugar alto sin mucha
pendiente, que permita observar los linderos, e hitos a levantar. Se estabilizo y
nivel6 la estacion total, se programo y se estacion6 la estacion en un punto de
referencia, para finalmente realizar el levantamiento de seis puntos, con la

ayuda del prisma, mini prisma, y el laser de la estacion.

La finalidad principal del estudio topografico es obtener la posicion relativa de
los puntos sobre un plano horizontal, con el método de la planimetria.
Seguidamente se requiere obtener la altura de los puntos topogréaficos en
relacién al plano horizontal antes definido, a ello se le denomina como altimetria.
Al conseguir estos dos objetivos se puede realizar los planos y mapas, a partir
de los resultados, de esa manera se logra el levantamiento topografico (Castro
y Vélez, 2017, p.1075).

4.1.1. Coordenadas UTM

En el presente proyecto se realiz6 el estudio topogréafico con la finalidad de
obtener, las coordenadas del terreno (coordenadas UTM), poder realizar el
estudio topogréfico se contd con el apoyo de un topografo para el manejo de
la estacion total, en la toma de datos, en consecuencia, se extrajeron datos
de coordenadas con formato PNEZD (ver anexo 4.2). El procesamiento de
datos obtenidos de las coordenadas se realizé en el programa Civil 3D, para

poder obtener la superficie, area del terreno.
4.1.2. Plano de ubicacién y localizacion

El plano de ubicacion detalla exactamente el lote, mostrando informacion

precisa, como sus dimensiones, el area del terreno, detalles de calles
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cercanas, ademas el lote se muestra achurado, con una escala de 1/500. Por
otro lado, el plano de localizacion se muestra la manzana, las calles
principales, y zonas referenciales del lote, también se muestra lotes
colindantes, asi mismo se identifica el norte, y a una escala de 1/5000. (ver

anexo 6.4)
4.2. Estudio de suelos

La mecanica de suefios es un estudio importante de la ingenieria, enfocada en
el estudio de cargas y fuerzas que se presentan el terreno natural, con el fin de
determinar las propiedades fisico mecanicas del suelo, asi como la
estratificacion, es decir las capas presentes en profundidad con diversas
caracteristicas, y también para conocer la napa freatica existente. También el
conocer la capacidad de resistencia del suelo (capacidad portante), y asi
comprender el comportamiento funcional de la estructura. Entonces es
importante conocer el limite que se debe considerar, y asi prever las
deformaciones que se podrian presentar, en consecuencia, definir el tipo de

cimentacion a utilizar. (Santa Cruz, 2018, p. 17).

Se realiz6 el estudio de mecéanica de suelos con el proposito de obtener la
capacidad del terreno para resistir una carga aplicada. En consecuencias se
excavo una calicata, con dimensiones no menores a 0.80m por 1.00 m y una
profundidad de tres metros para obtener la clasificacion de suelos y determinar

la capacidad portante del terreno. Siguiendo el siguiente procedimiento.
4.2.1. Clasificacion del suelo

Muestreo: Se recolecto distintas muestras representativas, de cada uno de los
suelos que se encuentre en el proceso de excavacion, para luego realizar los
ensayos de clasificacion, dichas muestras seran acondicionadas para su

traslado a laboratorio.

Ensayos en laboratorio de la mecanica de suelos: a partir de las muestras
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recolectadas, se determinara las propiedades fisico-mecanicas, con la ayuda

de los ensayos estandar de laboratorio.

Ensayos Estandar
Contenido de Humedad Natural
Andlisis Granulométrico por Tamizado

Clasificacion Unificada de Suelos

Norma Usada
ASTM D2216
ASTM D422

ASTM D2487

Para poder concretar el estudio, y analisis de mecanica de suelos, se tomo las
muestras trasladadndose al laboratorio INGEMAT GALLARDO SAC.

Especializado en Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria.

Se utilizé la guia de observacion N°2 (Anexo 4.2), para poder clasificar los datos

del estudio.
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REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto : Tesis: Disefio estructural de una edificacion de albafileria de cinco niveles, mediante la Norma

Téenica E0T0 en La Esperanza, Trujillo, 2022

Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen

Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar

Ubleacion : La Esperanza - Trujillo - La Libertad

Fecha ¢ Trujillo, noviembre del 2022

Tipo de suelo : Grava Uniforme (GP)

Calicata : PO 0T - M2
CALICATA PC 01
ESCALA PRIV fm} !::'!;:'I':(JN DESCRIPCION SUCs GRAFICA OBSERFACION
10 om
§11] e 030 030 Material tipo Arena Uniforme (SP) meaclada con
£ g grava, maleriales de desecho v desmonle
40 «m
H «m
i) «m
T £m
i) «m
Wl il
104 &
1 &m
1200 m
[EX] m
140 om
150 «m
160 om Cirava Unifornse (GP), sin indice de plasticidad. en
=0 e 200 170 _\:-lm.'al secd, con un contenide de hamedad de GP
50 ™ 4.74%, color beige claro y con una densidad de 2.00
[E &m toniad
200 <im Excavacion a Cielo
200 «m Albserio
220 «m
i3 m
240 «m
250 il
26l <
230 &m
280 m
290 om
300 m
00 «m
330 €
330 £l
34 om
350 &m
5 g CONTINUA Grava Uniforme (GPy G
370 om
EET &m
390 «m
200 om

Figura 8. Perfil estratigréafico del terreno

Fuente: Informe técnico — laboratorio INGEMAT GALLARDO SAC
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4.2.2. Capacidad portante

Capacidad portante: es la capacidad de respuesta del terreno a fuerzas
aplicada sobre un area especifica, conocer esta capacidad de soporte sera
principal para disefiar una correcta cimentacion, con la finalidad de evitar
asentamientos. Para determinar la capacidad portante aplicaremos la

ecuacion de Terzaghi.

Ecuacion 6. Capacidad portante del suelo de Terzaghi

qu = Sc.C.Nc + Sq.ys.Df.Nq + Sy.ys.B.Ny
Oaam = Qu/FS

Donde:

qu : Capacidad ultima de carga

oadm : Capacidad Portante Admisible en Kg/cm2

FS : Factor de Seguridad

ys : Peso especifico volumétrico del suelo

B : Ancho de la zapata o cimiento corrido en m.

D¢ : Profundidad de la cimentacionn

N¢, Nq, Ny: Pardmetros en funcion de @

Sc, Sq, Sy : Factores de forma

C : Cohesion
Capacidad portante: es la capacidad de respuesta del terreno a fuerzas
aplicada sobre un area especifica, conocer esta capacidad de soporte sera
principal para disefiar una correcta cimentacion, con la finalidad de evitar
asentamientos. Para determinar la capacidad portante aplicaremos la
ecuacion de Terzaghi, conociendo el tipo de suelo GP, grava uniforme,
cementada por finos limosos, conocida a partir del perfil estratigrafico (ver
figura 9). En consecuencia, la informacién de entrada del estudio de
mecanica de suelos resume los parametros sismorresistentes como Z=0.45,
U=1.00, S=1.10, C=2.50.
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CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Proyecto Tesis: Disefio estructural de una edificacién de albafileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.OT0 en La Esperanza, Trujillo, 2022

Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar

Ubicacio :LaE = Trujillo - La Libertad

Fecha : Trujille, noviembre del 2022
Tipe de suele  : Grava Uniforme (GP)

TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Tipo de suelo (SUCS) B “"GP" Zona Sismica: 4
Densidad (glcm3) : 2.00 Z 0.45
¢ (kglem2) : 0.00 Tipo Perfil: 52 (Suelo Flexible)
LAY : 30 Tp: 0.6 seg.
S 1.05

CIMENTACIAN CORRIDA:
FORMULA: ga=[0.5Y B N'y Sy + (2/3)c N'c Sc + ¥ Df N'q Sq] 1/FS

Dondle:
gad = capacidad portante admisible en kgiem2. C  =cohesidn en (kgicm2)
B =ancho de la zapata o cimiento corrido en m. ¥y = peso especifico del suelo.
Of = profundidad de fa cimentacidn 4" = Angulo de Friccidn interna
Ne, N'y , N'g = paramatros que son funcién de ¢ F.5. =factor do seguridad = 3
Sc, Sy, Sg = Fachores de forma
+1 { glem3) = 2.00
12 ( glem3) = 2.00
¢ (kg/cm2) = 0.00
Ang. Friccion = 30°
Ang. Friccién Falla local = 21°
F = 3
B, Df : Dimensiones minimas estimadas.
B (mts) = 0.50
Df (mts) = 0.60
Ny = 20.13
N'e = 37.18
N'a = 22.47
| gatonim2) = 1234 - 1.23 kg/iem2

CIMENTACIAN CUADRADA:
FORMULA: ga = [0.40y B N'y Sy + 0.867 ¢ N'c Sc + y Df N'q Sq] 1/FS

B (mts) = 1.30
Df (mits) = 1.20
Ny = 2013
N'c = 37.18
Ng = 22.47

ga (tonim2) = 16.95 1.70 kgiem2

Figura 9. Capacidad Portante Admisible calicata N°1
Fuente: Informe técnico — laboratorio INGEMAT GALLARDO SAC
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4.3. Disefio Arquitectonico

Para realizar el disefio arquitecténico se tuvo en cuenta la Norma A.010
Consideraciones Generales, para poder establecer los requisitos y criterios
necesarios para garantizar la seguridad, la funcionalidad, habitabilidad y
adecuacion al entorno y proteccion al medio ambiente. La Norma Técnica
A0.20, para definir las condiciones de disefio minimas. También considerando

los parametros urbanisticos de la zona.
4.3.1. Plano en planta y planteamiento estructural

Conociendo el uso de la vivienda que es vivienda multifamiliar, se adoptd
criterios de disefio, en ese sentido la primera planta dispone de una cochera,
sala de espera, una sala familiar, una cocina, dos dormitorios y dos bafios.
En la planta tipica del segundo, tercero, cuarto y quinto nivel, se dispone de
una sala familiar, un comedor, una lavanderia, cuatro dormitorios, y uno de
ellos con bafio, ademas de un bafio compartido. Estratégicamente se ubicé

tres ductos para la iluminacion y ventilacion. (ver anexo 8)

El planteamiento estructural del proyecto en cuestion tiene como entradas el
alcance arquitectonico de donde se recoge la informacion de planta, para
definir el uso del edificio, las irregularidades geométricas que se pueden
presentar, la carga viva que se impondra, asi la simplicidad y simetria y la
continuidad de muros en elevacion a ser tomados en cuenta en el célculo de
la densidad requerida versus la densidad real como lo estipula el numeral
7.12 de la E.O70.
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Figura 10. Plantas Arquitectonicas

4.3.2. Plano en elevacién y Cortes

Se realiz6 el plano de elevacién donde brinda una vista frontal de toda la
estructura debido a la continuidad que esta tiene ya que es de 5 niveles de
lo cual se tuvo que mostrar las alturas de cada nivel y el ancho de la fachada.
Se realizé a 1.20m de piso terminado para asi mostrar y lograr apreciar los
detalles de cada piso del cual se muestra el interior de la estructura como la
sala comedor, la zona de lavanderia, los dormitorios y paredes. (ver anexo
9). La informacion vertida en los cortes y elevaciones nos otorga la altura total
de la edificacion de cinco pisos que asciende a 14.50 m con lo cual se
cuantificara el espesor de la junta sismica asi como la evaluacion de la
esbeltez y la relacién en planta entre los lados y la altura de entrepiso de 2.90
con lo cual se puedo observar el edificio preliminarmente relane
geomeétricamente las caracteristicas para realizar el planteamiento como

albafileria confinada en base a la norma E.070 y la E.030.
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4.4. Analisis sismico

Perd es un pais en el que se encuentra en zona de gran sismicidad, y su mayor
intensidad se da sobre todo en la costa debido al cruce que se da entre la placa
Sudamericana y la placa de Nazca, el cual, esto provoca un sismo. La
importancia de realizar el analisis sismico de la estructura es proyectarse con la
finalidad de que la estructura tenga un buen comportamiento estructural ante
los movimientos del sismo. Se realizo el analisis mediante los parametros que
establece la normativa E.030 para un adecuado desempefio; ademas, el disefio
gue se realizé mediante estas exigencias de la norma no asegura una estructura
sin ningun dafio debido a que la naturaleza de estos fendmenos es
impredecible. Sin embargo, se acepta que la edificacibn presente algunos
dafios frente a sismo severos, pero siempre salvaguardando la vida de los que

habitaran la edificacion.
4.4.1. Configuraciéon Estructural

La configuracién estructural en planta y elevacion esta en funcion al articulo
15 de la E.070, donde se especifica que la relacion entre el lado mayor y
menor debe estar comprendida entre uno y cuatro. Y la relacién de elevacion

debe ser menor a cuatro.

B
Relacién en planta: A=8m; B=20m, i= 1= 2.5 ... ok
h
Relacion en elevacion:  hyqp = 2.9x5 = 14.5m, j= ﬁ:lﬂ =1.813 ok

La cuantificacion de la junta sismica en base al articulo 33 Separacion entre
edificios (s) de la E.030.en este caso al existir viviendas adyacentes, sin junta
sismica reglamentaria, se considera una separacion de s/2 de la estructura

vecina, con s =0.006h = 0.03m

Junta = 0.003 x hyqr = 4.35cm — asumiendo como 5.00cm
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4.4.2. Sistema estructural por zona y uso

En base a la norma E.030 nos restringe la aplicacion de un sistema

estructural en funcion al uso o importancia de la edificacibn como la zona

sismica la cual involucra el peligro sismico a la cual estara expuesta durante

su vida Util, en consecuencia, se puede emplear cualquier sistema estructural

(ver anexo 12)

4.4.3. Predimensionamiento

44.3.1.

4.4.3.2.

4.4.3.3.

Predimensionamiento de espesor de muros

El espesor del muro portante es cuantificado con la ecuacion del numeral
7.1.1 de la norma E.070.

t= h —2'70—0135
~20 20 oM

El espesor del muro dotado en el planteamiento estructural tiene un
espesor de 0.13m, el cual se debera verificar que satisface a los

requerimientos de disefio.
Predimensionamiento de Losas

Para el predimensionamiento de losas se tomé como coeficiente igual a
25, se hace mencion que en el proceso de disefio estructural se verificd

el cumplimiento de la seccidn estimada en este item

In 311 )
tiosa = E= 58 = 0.12m, el espesor a emplear sera de 20 cm

Predimensionamiento de Vigas

Para el predimensionamiento de vigas peraltadas se tomd como
coeficiente igual a 13 debido a la sobrecarga de vivienda, se hace

mencion que en el proceso de disefio estructural se verifico el
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cumplimiento de la seccion estimada en este item.

l, 425 )
Hyigq = B 13~ 0.32,el peralte a emplear sera de 35 cm

vy la base b = 25cm

4.4.4. Modelo de la estructura

Para el modelamiento se hizo un modelo pseudo tridimensional conformado
por elementos lineales (vigas y columnas) a partir de elementos “frame", y
elementos bidimensionales (Losas, muros, fundaciones) a partir de
elementos "membrana, shell", estos elementos se encuentran uniones por
medio de nudos y bordes comunes. Para el andlisis estructural de la
superestructura los elementos verticales se ligan al suelo mediante
empotramiento perfecto, para el andlisis y disefio de la cimentacion esos
nudos transmiten reacciones a elementos area los cuales estan apoyados en
suelo, estos elementos area "zapatas” estan apoyados bajo resortes

distribuidos.

Los elementos lineales de eje recto incluyen deformaciones por flexion, carga
axial fuerza cortante y torsion. Los elementos bidimensionales incluyen

efectos de membrana y Shell (fuerzas coplanares y flexion).

> e o ZRERY

390350850

Figura 11. Planta de modelo estructural con reforzamiento local y global del edificio
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Figura 12. Vista 3D modelo estructural con reforzamiento local y global del edificio

4.45. Densidad de Muros

La densidad de muros en los ejes X, Y en el edificio se cuantificé en base al
numeral 7.1.2 de la norma E.070, en las siguientes tablas se muestra el
resultado.

Tabla 7. célculo de densidad de muros en la direccion X-X

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION X-X

Muro Nm L (m) t (m) n=Ec/Em Ac (m2)
PX-1 1 2.45 0.30 6.69 4.92
MX2 1 3.60 0.24 1.00 0.86
MX3 1 1.60 0.13 1.00 0.21
MX4 1 1.60 0.13 1.00 0.21
MX5 1 1.60 0.13 1.00 0.21
MX6 1 8.00 0.13 1.00 1.04
Z= 0.45 ZUS = 0.473 >Ac = 7.44
U= 1.00 N = 5 Ap = 160
S= 1.05 ZUSN/56 = 0.042 ZAc/Ap = 0.047
ZAC/AP =7.44/160 =0.047 = ZUSN/56 = 0.042 ... OK
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Tabla 8. calculo de densidad de muros en la direccion Y-Y

DENSIDAD DE MUROS DIRECCION Y-Y
Muro Nm L (m) t (m) n=Ec/Em | Ac (m2)
MY1 1 18.75 0.13 1.00 2.44
PY-2 1 1.25 0.24 6.69 2.01
MY3 1 3.15 0.13 1.00 0.41
MY4 1 3.40 0.13 1.00 0.44
MY5 1 3.15 0.13 1.00 0.41
MY6 1 18.75 0.13 1.00 2.44
PY-7 1 1.25 0.24 6.69 2.01
= 0.45 ZUS = 0.473 YAcC = 10.15
U= 1.00 N = 5 Ap = 160
S= 1.05 | ZUSN/56=  0.042 | ZAc/Ap= 0.063
Y Ac/Ap = 10.15/160 = 0.063 > ZUSN /56 = 0.042 ....O0K

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los juros confinados que

seran empleados en el andlisis sismico y posteriormente se disefiaran.

Figura 13. Codificacion en planta de muros confinados

X6 X6 X6 X6 X6
YB3
Y1 Y6
X4, XS
Y1 Y6
X3
Y1 Y6
X2 X2
Y1 Y6
Y1 Y4 Y6
L
Y1 Y
\ﬂz Y7
1
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4.4.6.

4.4.7.

Peso sismico de la edificacion

La norma E.030; numeral 26, nos sefala que para edificaciones categoria C,
el peso de cada piso se calcula adicionando a la carga permanente y total de
la edificacion (CM) un porcentaje mas el 25% de la carga viva.

Tabla 9. Peso sismico edificacidon de albafileria confinada

Piso Peso CM Tonf | Peso CV Tonf  Peso

sismico

T 5 nivel 141.3326 13.7036 144.76
T 4 nivel 129.4939 27.4072 136.35
T 3 nivel 129.4938 27.4073 136.35
T 2 nivel 129.4939 27.4072 136.35
T 1 nivel 129.4938 27.4072 136.35
Total 690.14

Asi mismo en el numeral 28.5 de la norma E.030 se debe considerar una
excentricidad accidental, para estructuras con diafragmas rigidos en el literal
aindica que, en el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral

estatica actuante, se aplica un momento torsor accidental (Mt) que se calcula

como Mi=2F;-e

Tabla 10. Calculo de excentricidad accidental Edificacion de albafileria
confinada

Direccion  Longitud de  Longitud de  Coeficiente de  Exce. Exce.
edificacion  edificacion  excentricidad X (m) Y (m)

(Lx) (Ly)
XX 8.00 0.05 0.40

YY 20 0.05 1.00

Anadlisis sismico estatico

Previo al analisis sismico estatico se realizé6 un metrado de cargas para
obtener las cargas vivas y muertas, mediante la Norma Técnica E.020 cargas
y con la norma E.030 disefio sismorresistente, para determinar las cargas de
sismo. Dicho analisis se realiz6 con la finalidad de disminuir los dafios que

pueden ocasionar los movimientos de los sismos. Es por ello que para la
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determinacion de la cortante basal se realiz6 mediante las consideraciones
gue nos brinda la norma E.030. De tal manera que se identificara los factores
sismicos como lo es el factor de la zona en donde se va a realizar el proyecto,
el factor uso “U”, el factor “C” de amplificacién sismica, el factor suelo “S”, el
coeficiente de reduccion “R”. Ademas, se realizo la estimacion del peso “P”
de toda la estructura. A partir de los parametros se calcul6 la cortante estatica

en cada nivel.
4.4.7.1. Analisis de cargas por gravedad

El programa Etabs nos permite calcular el peso del esqueleto haciendo
el producto del peso especifico y el volumen de cada elemento estructural
(placa, columnas, muros y vigas), el peso de cada losa se ingresara de

forma manual.

El peso que recibe todo el sistema de losas es trasladado a las vigas
segun su definicion si es en una o dos direcciones y segun su ancho
tributario. Respecto a las losas aligeradas se utilizaran ladrillos de
Tecnopor por lo que la reduccion de peso por metro cuadrado es de 90

kgf/m2.

Carga Mueria:
-Concreto ~vc:=2.40 Tonf-m™
-Albaiiileria ~alb:=1.80 Tonf-m™>
-Aligerado unidireccional  e1,,:=20 em waligld:=210 kgf-m *
-Aligerado bidireccional  ep,,,=20 cm walig2d =240 kgf -m™
-Losa maciza €hen =20 em wmaciza:=~yc- ey, =480 kgf-m?
-Acabado de pisos wachpiso:=100 kgf-m™>
-Revestimiento cielo raso weieloraso =50 kgf-m ™
-Tabigueria fija

Alturas de vigns

h,:=0.35m
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4.4.7.2. Propiedades mecéanicas de los materiales

Concreto armado nuevo y reforzamiento

Resistencia a la compresion (Cimentacion) I subEse = 2100 (Ton_f -mfz)
Reststencia a In compresién (Superestructura) Fesuprim=2100 (Ton_f »m‘z)
Modulo de elastictdad

B =15000\ f'. g 5ot -k~ =2173706.512 Tonf-m™>
E_,:=150000- \/ FosupBst* k™ =21737065.119 Tonf-m™

Modulo de potsson U picoon_conereto™=0-20
Concreto armado existente
Resistencia a la compresion {Cimentacton) Iesuma=1750 (Tan_f -m_!)

Resistencia a la compresion (Supevestructura)  f' syp pai= 1750 (Tm_f -m_z)

Moédulo de elasticidad
E,:=15000+\/f', sup s k" = 1984313.483 Tonf+m™
E.y:=150000+ \/f', syp £k~ = 19843134.833 Tonf-m*

Modulo de poisson v 1=0.20

poisson_conereto

Albariileria

Resistencia a Compresién Axial de las Unidades  f,:=550 {Tonf-m™?)

Resistencia a Compresién Axial en Pilas f'\n =350 (Tonf -m'z)

Resistencia al Corte en Muretes V', =51 (Tonf m™?)

Médulo de Elasticidad E,,=500.f,=(1.75-10") Tonf-m™
Médulo de Corte: G, =04-E,_=(7-10") Tonf-m™
Acero de rgﬁlerza

Resistencia a la ﬂuenc ia del acero F,=42000 (Tonf . m':’)
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4.4.7.3. Cortante Estatica

La fuerza cortante en la base (V basal) correspondiente a cada direccion

de andlisis, segun la norma E.030 con la ecuacion del numeral 28.2.1,

v ZUCS p
= *
R

En las lineas siguientes se muestran los resultados del analisis estatico
para los ejes XX, YY operando las variables de la ecuacion del numeral
28.2.1

Tabla 11. Cortante basal estatico Edificacion de albaiiileria confinada

Direccion XX \

Factor de Zona Z4= 0.45
Factor de Uso U= 1.00
Factor de suelo S2= 1.05
Periodo del suelo Tp Tp= 0.60
Periodo de la estructura (Txx modal) T= 0.25
Factor de amplificacién sismica

C=2.5(Tp/T) <2.5 C= 25
Coef. Reduccion Fza sismica Ro=3 R= 3.00
Peso total de la estructura (Tn) P 690.14
V=(ZUCSIR) *P Vxx= 271.74

Tabla 12. Cortante basal estatico Edificacion de albaiiileria confinada

Direccion YY \

Factor de Zona Z4= 0.45
Factor de Uso U= 1.00
Factor de suelo S2= 1.05
Periodo del suelo Tp Tp= 0.60
Periodo de la estructura (Txx modal) T= 0.25
Factor de amplificacién sismica

C=2.5(Tp/T) <2.5 C= 25
Coef. Reduccion Fza sismica Ro=3 R= 3.00
Peso total de la estructura (Tn) P 690.14
V=(ZUCSIR) *P Vyy= 271.74
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4.4.8. Analisis sismico dinamico

Este andlisis es recomendable para obtener mayor precision en los
resultados. Para realizar el analisis dindmico modal espectral se determinara
el espectro de aceleraciones definido en la Norma técnica E.030, que es un
grafico de respuesta maxima, en funcion, desplazamientos y aceleracion
producto de acciones dinamicas sobre la estructura. Procediendo con el
modelamiento en el software Etabs, donde se obtendra las derivas maximas
de entrepiso, en ambas direcciones, y se verificard si cumple con el valor de
0.005 establecido en la norma técnica E.030 disefio sismorresistente, para
albafileria. También se determinara cortante dindmica en ambas
direcciones. Finalmente se obtendra la junta sismica. Se implementd un
analisis modal espectral en este capitulo para lo cual se utiliza un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones el cual esta definido por los siguientes

pardmetros numeral 29.2.1 E.030.

Tabla 13. Valores de espectro de pseudo aceleracién ZUSCg

T C ZUcSg T | C 2zucsy T C 2ZUcSg

0 [ 250 ] 11.59 1.5 1 1.00 | 4.64 311031 145
0.1] 250 | 11.59 1.6 | 0.94 | 4.35 321029 | 1.36
0.2 250 | 11.59 1.7 1 0.88 | 4.09 33028 | 1.28
0.3 250 | 11.59 1.8 0.83 | 3.86 341026 1.20
04 250 | 11.59 1.9 1 0.79 | 3.66 35024 | 1.14
0.5] 250 | 11.59 2 1075( 348 3.6 (023 1.07
0.6 | 2.50 | 11.59 211068 | 315 371022 1.02
0.7 214 9.93 22| 062 | 287 381021 096
08| 1.88 | 8.69 231057 263 391020 091
09| 167 | 7.73 241052 241 4 1019 087

11150 | 6.95 25048 | 222 411018 | 0.83
1.1 1.36 | 6.32 26| 044 | 206 42 | 017 | 0.79
1.2 | 1.25| 679 27| 041 191 431016 | 0.75
1.3 [ 115 535 281038 | 177 441015 0.72
14| 1.07 | 4.97 29 1 036 | 1.65 451015 0.69

3 [033] 1.55
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FUNCION Sa'=ZUCSg

12.5
1.5
10.5
9.5
8.5
7-5
6.5
5.5
4.5
35
2.5
1.5
0.5
-0.5

Sa'=ZUcCSs

0.0 0.4 08 12 16 20 24 28 32 36 4.0 4.4 4.8
Tn (Perido fundamental)

Figura 14. Grafica de espectro de pseudo aceleracion ZUSCg

Tabla 14. Resultado del andlisis modal

Case Mode Pz;'“' UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
Modal| 1.00| 030]071/0.00]000| 071 000| 000000027003 000 027 003

Modal| 2.00| 0.16]0.05]0.000.00 0.75 0.00 0.00/0.00|0.01]0.78 0.00 0.27 0.81
Modal| 3.00| 0.15]0.00]0.810.00 0.75 0.81 0.00]0.21]0.00{0.00 0.21 0.27 0.81
Modal| 4.00| 0.09]0.15]0.000.00 0.90 0.81 0.00/0.00|0.44]0.01 0.21 0.71 0.82
Modal | 5.00| 0.06|0.00]0.00]0.00 0.90 0.81 0.00|0.00/0.00{0.00 0.21 0.71 0.82
Modal | 6.00| 0.06|0.00]0.00]0.00 0.90 0.81 0.00|0.00/0.00{0.00 0.21 0.71 0.82
Modal| 7.00| 0.06|0.00]0.00)0.00 0.90 0.81 0.00|0.00|0.00{0.00 0.21 0.71 0.82
Modal| 8.00| 0.06|0.00]0.00)0.00 0.90 0.81 0.00|0.00|0.00{0.00 0.21 0.71 0.82
Modal | 9.00| 0.06|0.00]0.00]0.00 0.90 0.81 0.00|0.00]0.00{0.00 0.21 0.71 0.83
Modal | 10.00 | 0.06 | 0.00|0.00 | 0.00 0.90 0.81 0.00|0.00|0.0010.02 0.21 0.71 0.84
Modal | 11.00| 0.06|0.00]0.000.00 0.90 0.81 0.00/0.00]0.00{0.00 0.21 0.71 0.84
Modal | 12.00 | 0.06|0.00]0.000.00 0.90 0.82 0.00|0.00]0.00{0.00 0.21 0.71 0.85
Modal | 13.00| 0.06 | 0.00]0.000.00 0.90 0.82 0.00|0.00|0.00{0.00 0.21 0.71 0.85
Modal | 14.00| 0.06{0.00]0.000.00 0.90 0.82 0.00/0.00]0.00{0.00 0.22 0.72 0.85
Modal | 15.00 | 0.06 | 0.00]0.00 | 0.00 0.91 0.82 0.00]0.000.020.06 0.22 0.74 0.91

De las dos tablas anteriores se muestra el resultado del analisis modal en

donde se pasa a resaltar los resultados mas relevantes

61



Tabla 15. Periodo fundamental y masa participativa

Modo Periodo % Masa
participativa
alcanzada
1 0.304 0.90
2 0.16 0.78

Tabla 16. Resumen de fuerzas cortantes en direcciones X-X por piso

Piso  Load Vx (Tonf)
5 DINXX 71.5878
4 DINXX 1241703
3 DINXX 160.9167
2 DINXX 184.9226
1 DINXX 194.5172

Tabla 17. Resumen de fuerzas cortantes direcciones Y-Y por piso

Piso  Load Vx (Tonf)
5 DINYY 68.5425
4 DINYY 128.7252
3 DINYY 175.3194
2 DINYY 205.3211
1 DINYY 217.8149

4.4.8.1. Control de irregularidades y distorsiones de entrepiso

En la edificacion ya desde su planteamiento y geometria del terreno se
tiene regularidad, la arquitectura no ostenta esquinas entrantes tampoco
un cambio de uso abrupto por lo que no hay espacio para irregularidad
de masa o peso, las probables irregularidades a presentarse es la de piso
blando debido al reforzamiento local y global lo cual se pasa a revisar

mediante célculos.
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4.4.8.1.1. Piso blando

La norma E.030 indica textualmente que, “existe irregularidad de
rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 80% de la rigidez lateral
promedio de los tres niveles superiores adyacentes. Las rigideces
laterales pueden calcularse como la razon entre la fuerza cortante del
entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de

masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga”

Tabla 18. Verificacion irregularidad piso blando edificacion

PISO VPISO Drel Kx RATIO

Tonf \ m Tonf/m \
71.5878 | 0.005015 |[14274.7358
124.1703 | 0.006244 |19886.3389| 1.39
160.9167 | 0.006567 |24503.8374| 1.23
184.9226 | 0.005893 |31380.0441| 1.28
194.5172 | 0.003413 |56993.0267 | 1.82

5
4
3
2
1
0

68.5425 | 0.000828 |82780.7971
128.7252 | 0.001257 |102406.683 1.24
175.3194 | 0.001568 |111810.842 1.09
205.3211 | 0.001695 |121133.392 1.08
217.8149 | 0.001447 [150528.611 1.24

oO|l=|IN|w|~|lOo

4.4.8.1.2. Torsion

La norma E.030 indica textualmente que, “existe irregularidad
torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, el
méaximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio (Dcm) en esa direccion, calculando incluyendo excentricidad
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo
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promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (Dprom). Este criterio s6lo se aplica en edificios
con diafragmas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible

indicado en la Tabla N° 11”.

455 (m) 345 (m)
2 | 3
IE. e = e
o
. o ]
B
%
O = n

36 (m)

5 (m ,
.e-

3 (my
e
—

T_’**»—I_F—-L 4

Figura 15. Etiquetas de esquinas en calculo de torsién edificaciéon 1

305 (m)
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Tabla 19. Célculo analitico de irregularidad torsional edificacion 1

D XX PUNTO 1 D XX PUNTO 2 D XX PUNTO 3 D XX PUNTO 4
D D D D D
PISO DAbs D Rel PISO o Rl PISO , DRel LTl
5.000| 0.036 | 0.007 5.000| 0.018]0.003| [5.000] 0.018] 0.003 5.000 | 0.035 [ 0.007
4.000] 0.029 | 0.008 4.000] 0.015]0.004| [4.000] 0.015 | 0.004 4.000 | 0.028]0.009
3.000| 0.021 | 0.009 3.000| 0.011]0.004| [3.000] 0.011] 0.004 3.000 | 0.019]0.009
2.000] 0.012 | 0.008 2.000] 0.007[0.004| [2.000] 0.007 | 0.004 2.000[ 0.010{0.007
1.000| 0.004 | 0.004 1,000 0.003[0.003| [1.000] 0.003| 0.003 1,000 | 0.003[0.003
D YY PUNTO 1 D YY PUNTO 2 D YY PUNTO 2 D YY PUNTO 2
D D D D D
PISO DAbs DRel PISO , Rl PISO , DRel PISO , Rel
5.000| 0.007 | 0.001 5.000| 0.0070.001| [5.000] 0.007 | 0.001 5.000 | 0.007 | 0.001
4.000| 0.006 | 0.001 4.000] 0.006[0.001]  [4.000] 0.006 | 0.001 4.000 | 0.0060.001
3.000| 0.005 | 0.002 3.000| 0.005]0.002| [3.000] 0.005] 0.002 3.000 | 0.004[0.002
2.000| 0.003 | 0.002 2.000] 0.003]0.002] [2.000] 0.003 | 0.002 2.000| 0.003]0.002
1.000| 0.001 | 0.001 1,000 0.001/0.001| [1.000] 0.001] 0.001 1,000 | 0.0010.001
TORSION XX TORSION YY
MAX PROM MAX PROM
PISO. Jee DRl RATIO PISO [ pel DRel RATIO
5.000| 0.007 | 0.005 | 1.392 5.000 | 0.007 | 0.005 | 1.375
4.000] 0.009 | 0.006 | 1.373 4000 0.009 | 0.006 | 1.362
3.000] 0.009 | 0.007 | 1.353 3.000 | 0.009 | 0.006 | 1.347
2.000| 0.008 | 0.006 | 1.353 2,000 0.007 | 0.006 | 1.307
1.000| 0.004 | 0.003 | 1.347 1,000 0.003 | 0.003 | 1.003
0.000 0.000 0.000 0.000

Del célculo analitico torsional en la edificacion se observa que la ratio maxima
de torsion en la direccibn XX es de 1.392, y en la direccién YY 1.375,
excediendo a 1.30, por lo que se deberia castigar al coeficiente de reduccion
“‘R” por 0.75. Sin embargo, las derivas maximas en ambas direcciones son
inferior al 50% de la deriva admisible (0.0025), por lo que no se castigara por
el factor de irregularidad, y asi también evitar incrementar la cortante basal.
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4.4.8.1.3. Distorsion de entrepiso

Los desplazamientos absolutos elasticos fueron amplificados por
0.75R segun el articulo 31 de la norma E.030, para obtener mediante
el proceso algebraico las derivas las cuales no deben superar el
0.005 por tratarse de edificaciones de albafileria confinada, como se

puede apreciar no excede la deriva admisible.

Tabla 20. Desplazamiento relativo de entrepiso direccion x-x

Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de masa
ANALISIS ESPECTRAL

DIRECCION X-X

St Diaphragm Load Case/Combo UX UXREL he
ory phrag / De Admisible OBS

m m
5 D5 DESPDINX Max 0.0271 | 0.005 | 2.7 | 0.0019 0.005 OK
4 D4 DESPDINX Max 0.0221 | 0.0062 | 2.7 | 0.0023 0.005 OK
3 D3 DESPDINX Max 0.0159 | 0.0066 | 2.7 | 0.0024 0.005 OK
2 D2 DESPDINX Max | 0.0093 | 0.0059 | 2.7 | 0.0022 0.005 OK
1 D1 DESPDINX Max 0.0034 | 0.0034 | 2.7 | 0.0013 0.005 OK
0 0 0 2.7 | 0.0000 0.005 OK
Distorsion del centro de masa afectado por R
6
5
w
L 4
.g —0—Deriva Admisible
=z

—@— DERIVA CALCULADA
ANALISIS ESPECTRAL

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Distorciones

Figura 16. distorsion de entrepiso o derivas en la direccion X-X
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Tabla 21. Desplazamiento relativo de entrepiso direccion y-y.

Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de masa

ANALISIS ESPECTRAL
DIRECCION Y-Y
Diaph Load Case/Comb Y Y REL
Story| IDiaphragm itoad Case/Combor EEUVE KU he  Nihe De Admisible OBS
m m (m)
5 D5 DESPDINY Max | 0.0068 | 0.0008 | 2.7 | 0.0003 0.005 OK
4 D4 DESPDINY Max 0.006 | 0.0013 | 2.7 | 0.0005 0.005 OK
3 D3 DESPDINY Max | 0.0047 | 0.0016 | 2.7 | 0.0006 0.005 OK
2 D2 DESPDINY Max | 0.0031 | 0.0017 | 2.7 | 0.0006 0.005 OK
1 D1 DESPDINY Max | 0.0014 | 0.0014 | 2.7 | 0.0005 0.005 OK
0 0 0 2.7 | 0.0000 0.005 OK
Distorsion del centro de masa afectado por R
G L
A RO BRI SOUUONI OUUL RTIOD 18
_g N AR S R o s\l ) —e—Deriva Admisible
"] —@—DERIVA CALCULADA
2 =] ANALISIS ESPECTRAL
1
0 @
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Distorciones

Figura 17. distorsion de entrepiso o derivas en la direccion y-y.

4. 5. Disefio estructural

Se realizard el disefio de los elementos estructurales de albafileria confinada,
mediante el programa Etabs y Excel. Realizando asi el disefio de la losa
aligerada, calculado el acero longitudinal, por temperatura, positivo y negativo,
y la verificacion por cortante; luego se realizard el disefio de muros de
albanileria, verificando la necesidad de refuerzo horizontal; seguido se realizara
disefio de columnas de confinamiento, calculando el area de acero longitudinal

y transversal, asi como la distribucién de los estribos; luego el disefio de vigas
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de confinamiento, donde se calculara el acero longitudinal y transversal de las

vigas soleras y el acero positivo y negativo de las ya sea en las vigas dintel

como de las vigas chatas o de borde, para ambos caso se obtendra la

distribucion de estribos; también se realizara el disefio de escalera, calculando

el longitudinal y transversal en cada tramo; finalmente se realizara el disefio de

la cimentacion.

45.1.

4.5.2.

Fuerza cortante minima en la base

El disefio de todos elementos estructurales se hara con la fuerza cortante
Basal producida por el andlisis dindmico, pero se debe satisfacer el numeral
29.4.1 de la norma E.030 en donde solicita que se cumpla con una fuerza
cortante minima en la base la cual debe tomarse el 80% o 90% del cortante
basal estatico si es regular o irregular. Para dar cumplimiento a lo descrito se
calculara un factor de correccion el cual sera incluido en las combinaciones

de disefio de resistencia ultima en donde en su combinacion incluya sismo.

Tabla 22. Célculo de fuerza cortante minima y factores de correccion para el

disefno estructural en concreto armado edificacion

A B C
Bireceion Vestatico Vdinamico ., ...
Vestatico
XX 271.74 194.5172 217.39 1.12
YY 271.74 217.8149 217.39 1.00

Predisefio de super estructura

En esta etapa se procede hacer un predisefio a la estructura con el objetivo
de validar las secciones transversales de los elementos de concreto armado,
para identificar sin alguno de ellos esta fallando por estar sometido a altos
esfuerzos, de ser posible en este proceso se puede ir desde aumentar,
disminuir las secciones transversales, rotarlas, etc. hasta regresar al proceso

del planteamiento estructural global y local, siendo el proceso de predisefio
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satisfactorio durante la documentacién no habra ninguna traba en el detallado
estructural, se muestra en la siguiente imagen el prediseiio de la

superestructura asistido por computadora de la edificacion.

Figura 18. Predisefio de elementos de concreto armado asistido por ETABS

4.5.3. Planteamiento de cimentacion, verificacion de asentamientos, esfuerzos

actuantes

En esta etapa se realiza a nivel de predimensionamiento las dimensiones en
planta para los elementos estructurales verticales que controlan los
desplazamientos, los cual a su vez transmiten fuerzas cortantes y momentos
flectores por concepto de cargas sismicas y cargas de gravedad, para el
desarrollo en este punto se cuenta con un estudio de mecéanica de suelos el
cual nos brinda las recomendaciones necesarias para cimentar la
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superestructura las cuales son. La capacidad portante del suelo es de 1.70

kgf/cm2; el desplante de la cimentacibn esde 1.20m
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Figura 20. Planteamiento de cimentaciones en CSI SAFE
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iew - Storyl1 -Z = 0(m) Soil Pressures (PSERVICIO) [tonf/m’] v X _[ Plan View - Story1 -Z = 0 (m) - Displacements (PSERVICIO) [m]

P

0 -180 -160 -140 -12015100 -80 -60)

Figura 21. resultado de asentamientos instantaneos en CSI SAFE

En la figura 20 lado derecho se muestra el resultado de los desplazamientos
instantdneos en la cimentacion los cuales son de 4.78mm en la edificacion
los cuales son despreciables. En la figura 20 lado izquierdo se muestran los
resultados de las presiones bajo cargas de servicio los cuales oscilan entre
9 Tonf/m2 a 13 Tonf/m2 en comparacion a la capacidad portante de 17
Tonf/m2 del suelo esta no fue superado por lo que se concluye que las

dimensiones en planta son las correctas
4.5.4. Actualizacion de planteamiento estructural y liberacién

El proceso de actualizacion de planteamiento estructural y liberacion es
elemental debido a que en este punto el area de arquitectura da su visto
bueno al planteamiento estructural final el cual ya sali6 del proceso de
analisis sismico, asi como la cimentacion del proceso de planteamiento y

dimensionado.
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Figura 22. Actualizacion de planteamiento estructural

4.5.5. Disefio de superestructura

Se consideran las combinaciones exigidas por la Norma E.060 para el disefio

de los elementos de concreto armado.

Combinaciones para edificacion 1

Cul 14 CM +
CU1X 125 CM  +
Culy 125 CM  +

1.7

Cv

125 CV + (Fcl=1.04)*DINXX
125 CV £ Fc1=1.00)*DINYY
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CuzXx :0.90 CM + (Fcl1=1.04)*DINXX
cuzy :0.90 CM = Fcl=1.00)*DINYY

+

Para el disefio de las columnas y placas se emplea cada una de las

combinaciones de cargas.

Para el disefio de vigas se trazan las envolventes de fuerzas.

Donde:

CM = Carga muerta

CVv = Carga Viva

SX = Carga de sismo en la direccién X-X
SY = Carga de sismo en la direcciéon Y-Y

Asimismo, se usaron los factores de reduccion de resistencia siguientes:

Para flexion: 2 =0,90
Para cortante: @ =0,85
Para flexo-compresion: 2 =0,70

4 .5.6. Diseio de elementos de concreto armado
45.6.1. Disefio de sistemas de losas

El disefio de las losas aligeradas se toma en cuenta el modelo de una
viga de seccion rectangular el cual se disefiara por fuerza cortante y
momento flector, este sistema de losas no se disefiara por sismo puesto
gue en las hipdtesis de andlisis se utiliz6 un modelo membrana y su
rigidez se ha despreciado por lo que no asume fuerza sismica, para tener

resultados mas conservadores en las distorsiones de entrepiso.
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ACERO DE TEMPERATURA 21/4"@.25
(DOBLAN 0.15m EN LOS EXTREMOS)
© . . 1
%< //(//// 33;/ o
aepay  [osms’) RO R
) ENN D g/
3y SO —Sas
he . ////////// o |2/
SN S S —
0.10 0.30 0.10
DETALLE DE LOSA ALIGERADA UNIDIRECCIONAL
SIN ESCALA

Figura 23. Seccién transversal de losa aligerada
4.5.6.1.1. Analisis estructural

El analisis estructural se realizd en el programa CSI SAFE en donde
se evalud los esfuerzos de las distintas viguetas frente a las cargas
gravitacionales sometidas las mismas que se mayoraron segun lo
establecido en la norma E0.60 para obtener las cargas ultimas segun:
CU=1.40CM + 1.70CV

Figura 24. Modelo tridimensional de losas aligeradas en CSI SAFE
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Figura 25. Resultado de fuerzas cortantes en CSI SAFE
4.5.6.1.2. Disefio por cortante

El disefio por corte se tomo en cuenta las fuerzas cortantes Ultimas
(Vu) obtenidas del analisis estructural a una distancia “d” (peralte
efectivo) de la cara de apoyo. Se hallé la resistencia al corte del
concreto (Vc) sin considerar el aporte del acero ya que en las
viguetas de las losas aligeradas no se colocan estribos. La
resistencia a la cortante del concreto se halla por la siguiente

ecuacion:

@Vc =0.85(1.1%x0.53«/f'c*b*d)
donde:

@ =factor de reduccion =0.85
f’c = resistencia a la compresion

Segun las Norma E.060 se debe cumplir que la resistencia al corte del
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concreto debe ser mayor o igual a la resistencia ultima requerida.

PVec=zVu

Tabla 23. Disefio por fuerza cortante de losa aligerada edificacion 1

segundo piso

Aligerado

1D

phiVc .
(Tonf) Condicion
1.22 OK

Tabla 24. Disefio por fuerza cortante de losa aligerada edificacion 2

segundo piso

Aligerado

H
(cm

)

d(cm) | b(cm) | COMBO | Vu(Tonf)

1D

17

4.5.6.1.3. Disefio por flexion

phiVe .
(Tonf) Condicion
1.22 OK

=0(m) Strip Moment (CU) ]

- X7D

p 61 ¢

pa s §

4.605E-03 (ROAMBEIGE-04

4 0 MEEBRDD3

[T

Figura 26. Resultado de momentos flectores en CSI SAFE lado izquierdo direccion YY

lado derecho direccién XX

76



Tabla 25. disefio por flexion losa aligerada

| phi

Losa d(cm) COMBINACION AS | ASmin
| cU 0.24 | 0.56666667
| cu 0.22 | 0.56666667
| cu 0.27 | 0.56666667
| cU 0.21 0.56666667
| cu 0.25| 0.56666667
| cu 0.06 | 0.56666667
| cU 0.77 | 0.56666667
| cu 0.55 | 0.56666667
cu 1.13 | 0.56666667

1,2,3,4 TECHO 5 TECHO
(Losa aligerada en 1D,2D, MACIZA e=20 cm) (Losa aligerada en 1D,2D, MACIZA =20 cm)
ESC: 1/50 ESC: 1/50

LEYENDA:

[ rosamaza

(D30  LOSA AUIG. UMGRECCIONAL e=20cm Nota: Los que no estan denotados en la leyenda como portantes seran

tabiques y deberean asislarse mediante columnetas en todos los niveles.

Figura 27. Representacion gréafica del encofrado de techos edificacion lado

izquierdo 1,2,3,4 losa y lado derecho 5 losa
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4.5.6.2. Disefio de vigas de entrepiso

Para el disefio de debe ser un disefio por flexion y corte, pero
adicionalmente éstas se deberan disefiar teniendo en cuenta las fuerzas
de sismo que actuan sobre la estructura, razon por la cual se considera
las cinco combinaciones de carga para determinar los esfuerzos de
disefio. Para el disefio por flexion se debe tomar en cuenta las

restricciones del acero minimo y méaximo. Segun la norma el acero

minimo es:
0.22 *./f’ 14
Asmin = >k—fcbw *d Asmin = —bw xd
fy fy
Donde: bw = ancho de viga =25cm

d = peralte efectivo
f'c = resistencia del concreto en compresion

Fy = resistencia en fluencia del ace

El acero méaximo sera el 75% del acero balanceado después de halladas
las cantidades de acero minimo y maximo se procedi6 a hallar la cantidad

de acero necesaria para resistir el momento ultimo obtenido del anélisis.

0.6

Figura 28. Resultado de momentos flectores para la envolvente Max=12.6
Tonf*m, Vu=11.86tonf
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Proceso analitico de disefio por flexion momento negativo apoyo
central

kgf
cm2

d, ;=50 cm—6 cm ®,:=0.90 F,=4200

viga M, :=12.60 tonnef-m

a,~ ], —— M
! Vg 17b S

A, (dy, M, 0,b,fc,Fy):=

2.F,
1.7-b-fc
k
Asi=A,|dyge, M, , ¢;,25 cm, 210 if,Fy =8.315 em?
C‘Iﬂ2
+
Calculo cantidad de acerc
As s .
#A58:=— """ —4.179 Se requeriran 5 varillas de 5/8
1.99 cm?®

Proceso analitico de disefio por flexibn momento negativo apoyo lateral
izquierdo

ige =50 cm—6 cm dp:=0.90 F,:=4200 ki‘z M,:=8.21 tonnef.m
cm
5 4-M,
h-yh TP LT bofe
As(dl!Mﬂ-}(bsb;.ffcaFy) = :
2.F,
1.7:b:fc

As=A,|d e, M, ,d;,25 em, 210 %,Fy)=5.229 em?

Catculo cantidad de acero

#5.8==L2=2.627 Se requeriran 2 varillas de 5/8 + 1

1.99 cmn varillas de 1/2

Proceso analitico de disefio por flexion momento negativo apoyo
lateral derecho

Ayioe =50 cn—6 cm ¢;:=0.90 F,:==4200 ki{ M,:=12.40 tonnef-m

cm

vige

4.-M,
C@e1.7+bfC
2.F,

1.7-b-f¢

2
dl_ « 12
Aa(dl ,Mu,(ﬁ,b,f'C,Fy) =
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As:=A,|d 00, M, , 04,25 em 210

Calculo cantidad de acero
#5.8==L2=4.105
1.99 cmn

*9f p)=8.169 em?
C‘l'nz

Se requeriran 3 varillas de 5/8 + 1

varillas de 1/2

Proceso analitico de disefio por fuerza cortante

2
¢Vc==0.85-0.53-\/210 kof cm”  kaf

2

cm

V,:=11.86 tonnef

*af 5-*25 cm+54 cm=8.813 tonnef
gl om

Vgi=V,— ¢V, =3.047 tonnef

g, 142 em’ Fy-d

w90 _0.861 m

Doxs: 1@0.05,10 @0.10,rst@.20c/ext

?3/8": 1@0.05,10@0.10,rst@.20c/ext

V10+0.25x0.50
3.95

CORTE A-A
SC: 1/20

V102{0.25x0.50
2.50

La.zsww
CORTE B-B CORTE D-D
SC: 1/20 SC: 1/20

Figura 29. Disefio final de la seccién transversal de viga edificacion 1 segundo nivel

4.5.6.3. Disefo de columnas

Las columnas son elementos verticales que soportan cargas de

gravedad, principalmente y de sismo. Para el disefio de columnas se

considerd las fuerzas axiales y momentos flectores simultaneamente
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haciendo un diagrama de interaccibn de cargas con las cinco
combinaciones, por tratarse de un reforzamiento el diagrama de
interaccion de la columna es en base a dos tipos de concreto el de la
edificacion existente y el dotado para el reforzamiento. f¢c=210 kgf/cm2,
la cantidad de acero en la seccién integral son 4 @1/2” + 5 J5/8 en el

primer nivel y el segundo 8 & 5/8”.

7050 ~

S|
T 050
]| |
12 @5/8"

311 @3/8": 1@0.05, 5 @0.10,rst@.20c/ext

Figura 30. Seccion Transversal reforzamiento de columna edificacién eje 1,B

Tabla 26. Reporte de cargas actuantes para las 5 combinaciones en la columna mas
esforzada eje 2,A

PISOCOMBO P M2 M3 PISOCOMBO P M2 M3 PISO COMBO P M2 M3

tonf = tonf-m tonf—m\ \ tonf \ tonf-m \tonf—m \ tonf \tonf—m tonf-m

CU-1Y | 9.29 -0.16| -1.03
CU-2X | 1.92 023] 878

CU-1X 1285 018 94
CU-1X ]50.33 -0.12|-10.84

CU-2Y [19.11] 0.37| 0.09
CU-2Y [33.32] 0.03] -0.33
81

5 CU 11.37 007 07]4 CU-2X ]23.85 -0.08| -919|2 CU-1Y |37.24| 0.23| 1.31
5 CU 10.45 0.09] -0.07 |4 CU-2X 123.25 -0.01| -042|2 CU-1Y | 36.41 0.3] -0.05
5 CU 9.53 0.26] -0.83 |4 CU-2X |22.66 -0.24| 9162 CU-1Y |3559| 0.37| -0.38
5 CU-1X | 541 0.18] 9.06 |4 CU-2Y 110.69 0.14] 0542 CU-1Y |50.26| 0.06| 0.07
5 CU-1X | 459 0.13] 0.84 |4 CU-2Y [10.09 031] -0.01)2 CU-1Y [4943| -0.21| -0.16
5 CU-1X | 3.76 053] 9.54 |4 Cu-2Y 9.5 057 0.16)2 CU-1Y [48.61| -047| -1.41
5 CU-1X 1448 -0.29| -7.88|4 CU-2Y [15.68 0.04| -0.19|2 CU-2X | 141| 0.27] 12.22
5 CU-1X [ 13.66 0.04| -0.97 4 CU-2Y [15.08 03] -0.03]2 CU-2X | 0.82] 0.05| 1.88
5 CU-1X [12.83 -0.1]-10.98 |4 CU-2Y [14.49 -0.74| -0.58]2 CU-2X | 022 0.07] 7.69
5 CU-1Y | 8.96 0.14] 0843 Cu 37.42 008 0572 CU-2X [52.21| -0.04 |-11.63
5 CU-1Y | 8.13 0.36| -0.04|3 CU 36.5 0.04| -015)|2 CU-2X [51.62] 0.01 -2
5 CU-1Y | 7.31 06| 0413 CU 35.58 | 0.002749 | -0.87 |2 CU-2X [51.03] -0.19| -8.53
5 CU-1Y_ 110.94 -024| 0.33]3 CU-1X | 145 027 11.78 |2 CU-2y | 203 0.2] 092
5 CU-1Y_ [10.11 02| 0093 CU-1X | 13.67 004 0732 CU-2Y [19.71| 0.28| -0.01
5 3 2

5 3 2




5 CU-2X | 1.33 0.1] 0.83]3 CU-1X | 49.5 0.03| -0.98)2 CU-2Y |32.73| -0.22| -0.12
5 CU-2X | 0.73 042 9.81|3 CU-1X |48.68 -0.2]-10.55|2 CU-2Y |32.14| -0.48| -0.93
5 CU-2X 110.99 -0.23| -8.16]3 CU-1Y_ ]28.02 055 0.99]1 CU 63.77| 011 0.31
5 Cu-2X | 10.4 0.01| -0.98|3 CU-1Y 12719 0.09| -0.11]1 CU 62.84| 0.01| -0.47
5 CU-2X 9.8 -0.21/-10.72|3 CU-1Y_ ]26.37 0.58| -0.23]1 CU 61.92| -0.08| -1.25
5 CU-2Y | 547 019 0.57|3 CU-1Y | 36.81 -0.39| -0.06]1 CU-1X |23.72] 0.27| 11.97
5 CU-2Y | 487 0.34]| -0.04|3 CU-1Y [35.98 -0.02] -0.15]1 CU-1X | 229| 0.07] 3.88
5 CU-2Y | 4.28 048] -0.15|3 CU-1Y [35.16 -0.59] -1.22 |1 CU-1X [22.07| -0.03] 217
5 CU-2Y | 745 -0.19] 0.06|3 CU-2X | 2.06 027 11.5]1 CU-1X [86.57 | -0.07 |-11.47
5 CU-2Y | 6.85 -0.23] -0.1]3 CU-2X | 147 0.03] 0781 CU-1X [85.75| -0.05| -4.67
5 CU-2Y | 6.26 -0.27| -0.76|3 CU-2X | 0.87 016] 9481 CU-1X [84.92| -0.12| -4.26
4 CU 24.35 0.09| 0.56|3 CU-2X [37.89 011 [-11.11]1 CU-1Y | 466| 3.55| 0.79
4 CU 23.43/0.002239 | -0.05|3 CU-2X 137.29 0.02| -0.93]1 CU-1Y 4577 1.6 -0.25
4 CU 22.5 -0.08| -0.65]3 CU-2X | 36.7 -0.23|-10.17 |1 CU-1Y ]4495| 0.2| -0.67
4 CU-1X 11047 026 9.81|3 CU-2Y |15.58 055 0.72]1 CU-1Y | 63.7] -3.35| -0.29
4 CU-1X | 9.64 002 0.36|3 CU-2Y |14.98 0.08| -0.06]1 CU-1Y |62.87| -1.58| -0.54
4 CU-1X | 8.82 008 843|3 CU-2Y [14.39 055 0.15]1 CU-1Y |62.05] -0.35| -1.42
4 CU-1X | 31.8 -0.09| -891]3 CU-2Y |24.37 -0.39| -0.33]1 CU-2X | 227| 0.24]| 11.82
4 CU-1X 130.98 -0.01| -044]3 CU-2Y |23.78 -0.03| -0.09]1 CU-2X | 1.68| 0.06| 4.07
4 CU-1X 130.15 -0.24| -949]3 CU-2Y [23.18 -0.62| -0.84]1 CU-2X | 1.08| -0.03| 2.71
4 CU-1Y [18.64 0.14| 0.82|2 Cu 50.56 0.15| 0.84]1 CU-2X [65.13| -0.09 |-11.62
4 CU-1Y [17.82 0.31| -0.03|2 Cu 49.63 0.05| -0.12]1 CU-2X |64.53| -0.06| -4.47
4 CU-1Y [16.99 0.58| -0.16|2 Cu 48.71 -0.05| -1.08 1 CU-2X [63.94| -0.11] -3.72
4 CU-1Y [23.63 0.03| 0.09|2 CU-1X [18.35 0.29| 12.62 |1 CU-2Y [25.15| 3.52| 0.64
4 CU-1Y | 228 03] -0.05]2 CU-1X ]17.52 006 1.84]1 CU-2Y |2456| 1.59| -0.06
4 CU-1Y 21.98 -0.74| -09]2 CU-1X | 16.7 008 7.22|1 CU-2Y 12396 0.2] -0.13
4 CU-2X | 2.52 026 9.53|2 CU-1X 169.15 -0.01/-11.23 |1 CU-2Y [42.25| -3.37| -0.44
4 CU-2X | 1.92 002 0.38]|2 CU-1X ]68.32 0.03| -2.05]1 CU-2Y |41.66] -1.59| -0.34
4 Cu-2X | 1.33 0.08| 875|2 CU-1X | 67.5 -0.18| -9.01]1 CU-2Y |41.06] -0.34| -0.88
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Sismo direccion XX
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b .
o ® 1piso
x 24d5piso
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Figura 31. Disefio por flexo compresion Pu, M33 (Sismo X-X) en columna eje 1,B

Sismico Direccion Y-Y

)
é —a—Dl
a- ® 1Piso
¢ 2dbpiso
40 40

-150
M3 (Tonf*m)

Figura 32. Disefio por flexo compresion Pu, M22 (Sismo Y-Y) en columna eje 1,B
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El disefio por flexo compresiéon se encuentra conforme debido a que los pares de
fuerzas (Pu, Mu) no estan saliendo fuera de los puntos de falla, con lo cual se

valida la seccion transversal propuesta como el area del refuerzo vertical.

1
dbmin | _
Amin varilla 0.0159 1@0.05
b Lo 050
) 5 @0.1
Luz lbre T
Luz libre/6 0.4 24 ,@0.20
Max(b,t) " 05 C/Extremo
Constante 0.5 A
Lo 0.5
Lo 050 X @or
| [ 1@0.05
8dbmin 0.13
0.5°min(b, ) 0.25 N
Constante 0.10
So 0.10 I . I

Figura 33. Disefio por fuerza cortante en columna eje 2, B en concordancia con la norma
E.060 para edificio

4.5.6.4. Disefio de placas

Las placas son también llamados muros de corte y son las encargadas
de resistir las cargas verticales de gravedad y cargas horizontales de
sismo. Las placas seran disefiadas por flexo compresion y por corte
debido a que estas soportan grandes esfuerzos por corte y momento

flector producidos por el sismo. En la siguiente imagen se genero una

propuesta de armado en los extremos 12 varillas de 3/4” y en el interior
3/8”@0.20

Figura 34. propuesta de armado de placa PL-1 reforzamiento global
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Tabla 27. Reporte de cargas actuantes para las 5 combinaciones en la placa PL-1 en
la edificacion 1

Output Case M2 M3
tonf-m tonf-m
Story5 CU 6.5 -1.2 -0.04 0.13 -2.62
Story5 CU 17.81 -0.32 -1.53 -0.52 0.72
Story5 CU-1X 0.46 4.43 0.38 0.22 11.62
Story5 CU-1X 11.42 6.24 1.27 0.71 25.1
Story5 CU-1X 10.72 -6.56 -0.43 0.004247 -16.05
Story5 CU-1X 19.74 -6.81 -3.94 -1.62 -23.78
Story5 CU-1Y 4.5 -0.12 0.07 0.39 -0.87
Story5 CU-1Y 13.8 -0.08 -0.93 0.08 244
Story5 CU-1Y 6.68 -2.01 -0.12 -0.17 -3.57
Story5 CU-1Y 17.36 -0.48 -1.74 -0.99 -1.11
Story5 CU-2X -1.8 4.75 0.41 0.17 12.66
Story5 CU-2X 5.97 6.33 1.75 0.87 24.98
Story5 CU-2X 8.45 -6.24 -0.41 -0.04 -15.02
Story5 CU-2X 14.3 -6.71 -3.47 -1.46 -23.91
Story5 CU-2Y 2.23 0.2 0.1 0.34 0.17
Story5 CU-2Y 8.36 0.01 -0.46 0.24 2.31
Story5 CU-2Y 442 -1.69 -0.09 -0.22 -2.53
Story5 CuU-2Y 11.91 -0.39 -1.26 -0.83 -1.24
Story4 CU 26.65 -1.12 0.87 -0.8 -5.71
Story4 CU 37.46 0.5 -1.35 -04 -2.92
Story4 CU-1X 14.05 25.57 2.46 0.92 45.86
Story4 CU-1X 21.44 30.8 1.56 0.73 19.44
Story4 CU-1X 32.21 -27.51 -0.95 -2.31 -55.63
Story4 CU-1X 43.89 -31.65 -3.91 -1.42 -24.32
Story4 CU-1Y 20.34 0.09 1.76 0.21 -347
Story4 CU-1Y 29.1 0.37 -0.65 0.16 -0.72
Story4 CU-1Y 25.92 -2.03 -0.24 -1.61 -6.31
Story4 CU-1Y 36.23 -1.22 1.7 -0.86 -4.16
Story4 CU-2X 5.33 25.95 2.19 1.17 47.93
Story4 CU-2X 9.67 31.01 1.99 0.85 20.7
Story4 CU-2X 235 -27.12 -1.22 -2.06 -53.55
Story4 CU-2X 32.13 -31.45 -3.47 -1.29 -23.07
Story4 CU-2y 11.63 047 1.49 0.46 -1.39
Story4 Cu-2Y 17.33 0.57 -0.21 0.29 0.53
Story4 CuU-2Y 17.21 -1.64 -0.51 -1.36 -4.23
Story4 CU-2y 24.47 -1.01 -1.26 -0.73 -2.91
Story3 CU 4547 -1.1 0.89 -0.7 -8.48
Story3 CuU 55.58 -0.42 -1.46 -0.47 -6.35
Story3 CU-1X 34.81 38.39 2.81 1.06 30.28
Story3 CU-1X 23.51 43.28 1.91 0.75 48.35
Story3 CU-1X 44.16 -40.28 -1.26 -2.28 -44.72
Story3 CU-1X 73.32 -43.98 -4.44 -1.57 -59.01
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Story3 CuU-1y 35.34 0.54 217 0.47 -5.99
Story3 CuU-1y 43.94 0.8 -0.56 0.06 -3.92
Story3 CU-1Y 43.63 -2.43 -0.61 -1.68 -8.45
Story3 CU-1Y 52.89 -1.5 -1.97 -0.88 -6.74
Story3 CU-2X 20.01 38.79 2.53 1.29 33.47
Story3 CU-2X 59 43.47 2.38 0.9 50.98
Story3 CU-2X 29.37 -39.89 -1.54 -2.05 -41.53
Story3 CU-2X 55.7 -43.79 -3.96 -1.41 -56.38
Story3 Cu-2Y 20.55 0.94 1.88 0.69 -2.79
Story3 Cu-2y 26.32 0.99 -0.08 0.21 -1.29
Story3 Cu-2y 28.84 -2.04 -0.9 -1.46 -5.26
Story3 Cu-2y 35.28 -1.31 -15 0.72 -4.11
Story2 cu 62.76 -1.05 1.02 0.77 -11.02
Story2 cu 71.78 -0.26 -1.29 -0.35 -9.87
Story2 CU-1X 41.25 54.48 3.27 1.16 16.36
Story2 CU-1X 18.36 58.48 1.35 0.19 120.43
Story2 CU-1X 67.8 -56.28 -15 -2.49 -35.07
Story2 CU-1X 106.66 -58.91 -3.58 -0.8 -137.03
Story2 CU-1Y 49.99 1.06 2.64 0.5 -8.39
Story2 CU-1Y 58.34 1.3 0.17 0.38 -5.68
Story2 CU-1Y 59.07 -2.85 -0.86 -1.84 -10.31
Story2 CU-1Y 66.69 -1.73 24 -0.99 -10.92
Story2 CU-2X 20.9 54.86 2.94 1.41 20.6
Story2 CU-2X -4.43 58.62 1.77 0.31 124.46
Story2 CU-2X 47.46 -55.89 -1.83 -2.24 -30.83
Story2 CuU-2X 83.87 -58.77 -3.16 -0.69 -133
Story2 Cu-2y 29.64 1.44 2.31 0.75 -4.15
Story2 Cu-2y 35.54 1.44 0.59 0.5 -1.65
Story2 Cu-2y 38.72 247 -1.19 -1.59 -6.07
Story2 Cu-2Y 43.89 -1.59 -1.97 -0.88 -6.89
Story1 Cu 77.33 -0.78 0.8 -0.61 -12.77
Story1 Cu 84.64 0.38 -0.56 -0.2 -12.46
Story1 CU-1X 31 81.53 2.09 0.47 87.13
Story1 CU-1X 10.88 83.98 0.12 0.44 279
Story1 CU-1X 103.47 -82.87 0.7 -1.52 -108.79
Story1 CU-1X 136.6 -83.31 -1.09 -0.78 -300.06
Story1 CuU-1y 63.95 1.48 3.3 1.12 -8.45
Story1 CuU-1y 70.11 2.57 2.67 3.8 -3.43
Story1 CuU-1y 70.53 -2.83 -1.92 217 -13.21
Story1 CU-1y 77.36 -1.9 -3.64 -4.14 -17.63
Story1 CU-2X 6.09 81.8 1.82 0.67 92.08
Story1 CU-2X -15.91 83.88 0.3 05 283.96
Story1 CU-2X 78.56 -82.6 -0.96 -1.32 -103.84
Story1 CU-2X 109.8 -83.41 -0.9 -0.71 -295.11
Story1 Cu-2Y 39.04 1.76 3.04 1.32 -3.5
Story1 Cu-2Y 43.32 247 2.85 3.87 1.52
Story1 Cu-2y 45.61 -2.55 -2.18 -1.97 -8.26
Story1 Cu-2y 50.57 -2 -3.45 -4.08 -12.67
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Direccion XX
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Figura 35. Disefio por flexo compresion Pu, M33 (Sismo X-X) PL-1
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Figura 36. Disefio por flexo compresion Pu, M22 (Sismo Y-Y) PL-1
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El disefio por flexo compresion en la placa se encuentra conforme debido a que los
pares de fuerzas (Pu, Mu) no estan saliendo fuera de los puntos de falla, con lo cual

se valida la seccion transversal propuesta como el area del refuerzo vertical.

Disefio por fuerza cortante

El cual debe satisfacer lo dispuesto en el numeral 21.9.5.1 de la norma E.060 el cual
indica textualmente que en todas las zonas de los muros o segmentos de muro donde
se espere fluencia por flexion del refuerzo vertical como consecuencia de la respuesta
sismica inelastica de la estructura, el cortante de disefio Vu debera ajustarse a la

capacidad en flexion instalada del muro o segmento de muro mediante.
Mn

Vu > Vua(M_ua)
En donde:
Vu: cortante de disefio por capacidad
Vua: cortante de disefio proveniente del andlisis sismico
Mua: momento flector de disefio proveniente del analisis sismico
Mn: momento nominal asociado a la carga Pu, proveniente del muro de los aceros

realmente colocados

El coeficiente Mn/Mua no debe exceder el valor de R

Tabla 28. Datos de propiedad geométrica y material en la PL-1 de la edificaciéon 1

DATOS MURO
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Current Interaction Curve Cument Interaction Curve

532 -
432 -
332 -
233 -

53.2-
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33.2-
233 -

=
g 13- ‘g 133 -
-3 33- = 33-
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-16.6 = -16.6 -
-26.6 - -26.6 -
-36.6 4 1 1 [ 1 | 1 -366 4 I | I I i 1
343 349 356 362 369 375 382 343 349 356 362 369 375 382
M (tonf-m) M (tonf-m)
I \imm i ’mi l |(3?1.1213, 18.545)

[J Superimpose Dashed Fiber Curve [_] Superimpose Dashed Fiber Curve

Figura 37. Diagramas de interaccion excluyendo los factores de minoracion de resistencia
por flexion y compresién

El momento nominal en el primer piso es de 27.08Tonf-m y en el segundo piso es de

25.61Tonf-m, los cuales se emplearan para disefio por corte por capacidad.

RNE-E-060:21.9.5.3

Tabla 29. Disefio por fuerza cortante 1/5

PISO Vua (Ton) on.m Mur (Ton) Mur/Mua Vu (Ton)

Tabla 30. Disefio por fuerza cortante 2/5

11.5.7.9

Vn=Vc + Vs
E.060 11-
28 Hm/Lm 2E) TR Vs(ton) Vsmax e vsmax
Vcemax(ton) (Ton)
Vc(ton)
44.24 3.00 0.53 55.3 65.81| 175.29 OK
44.24 3.00 0.53 134.41 131.2| 175.29 OK
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Tabla 31. Disefio por fuerza cortante 3/5

HILERAS

0.27Fc*Acy 060 11.10 Cuantia a h ph

21943 Usar para Reparto LS IALTEL

Vs=Acw.ph*Fy 11.10.08 | 0.00220
28.17 | Vs=Acw.ph*Fy 11.10.08 | 0.00430 0.0043 130.03

Tabla 32. Disefio por fuerza cortante 4/5

Hileras 6 | sm | S(m) |
2.00
2.00

Tabla 33. Disefio por fuerza cortante 5/5

VERIFICACION Vn
E060.
PISO Vn=Vc+Vs 11.10.04 Vn<Vn Max
Vn max
1.00 110.05| 271.28 Ok
2.00 175.44| 271.28 Ok

4.5.6.5. Disefo de zapatas

El andlisis estructural de la cimentacion se hizo en el software CSI SAFE
el cual tuvo como entrada la exportacién de todas las solicitaciones
cargas, asi como la mayoracion por medio de combinaciones de
resistencia Ultima implementadas en el modelado de la superestructura
en el software Etabs, en la imagen siguiente se muestra el resultado del

proceso de modelamiento de la cimentacion.
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Figura 38. Resultado de momentos flectores en zapatas

4.5.6.6. Disefo de vigas de Cimentacion

Momentos Negativos

Para el disefio de debe ser un disefio por flexion y corte, pero

adicionalmente éstas se deberan disefar teniendo en cuenta las fuerzas

de sismo que actuan sobre la estructura, razén por la cual se considera

las cinco combinaciones de carga para determinar los esfuerzos de

disefio. Para el disefio por flexion se debe tomar en cuenta las

restricciones del acero minimo y maximo. Segun la norma el acero

minimo es:
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0.22 = /f” 1
Asmin = *—fcbw xd Asmin=—bw=x*d
fy fy
Donde: bw = ancho de viga =25cm

d = peralte efectivo
f'c = resistencia del concreto en compresion

Fy = resistencia en fluencia del acero

o
3
vl

3

{286

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @) Load Combination HEnd | 0.0000 -
ENW v/ MaandMin JEnd | |4.5500 =
Length | 45500 =
£ Component Duplay Locaticn
Major (V2 and M3) v @® Show Max O Serol for Values
Sheor V2
Vax = 21,60 teat
ot 3.9500 m
Min = -37 51 tonf
21728 m

Moment K3

Max = 87.06 toat-m
83.9500m
Min = 7121 toat-m
83.9500 m

Figura 39. Resultado de momentos flectores para la envolvente Max=67.06 Tonf*m,
Vu=37.51 tonf
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Proceso analitico de disefio por flexion momento negativo apoyo lateral

izquierdo
dyiga =80 cm—6 em F,= 4200 kaf Fe=210 kgf
cm’ 2
b,:=30 cm
$;+=0.90 M, :=14.02 tonnef-m
2 4-M
d,— \/dlg_cb 1.7 bu £
«1.7+b. fc
As(d“Mus‘bsbu’f‘csFy):: 2.F >
Ty
1.7-b,-fc
As:=A,(dyg, My, 07, by, fe,F,) =5.153 em?
Ciilculo cantidad de acero
As
#5.8:= 1.99 em? =2.589 Se requuere Odvarillas de 5/8"

(por acerc niininio)

Proceso analitico de disefio por flexion momento negativo apoyo central

dyigai=80 cm—6 cm F,:=4200 i_ fle:=210 i’{
i em? em?
p =30 em
b,:20.90 M, =67.02 tonnef-m
=0,

d 2 22 4-M,
! L G LT.b,-fe

2.F,
1.7-b,-fc

Aa(dl)Mn)¢!busf,csFy) =

As=A,(dyiga, My, by, by, fe,F ) =28.163 cm’

Calcudo cantidad de acero
As
#58:= 1.99 em? 14.152 Se requiere 14varillas de 5/8"

(04 vanillas coridas y 10 de refiterzo)
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Proceso analitico de disefio por flexion momento negativo apoyo lateral
derecho

dyiga:=80 em—6 cm F,=4200 L’{ fe=210 kof

cm C‘l"l"l.2

b,:=30 cm
M, :=26.05 tonnef-m

4 2 2 4-M,
! b e 174b,-fC

2-F,
1.7-b,-fc

¢br:=0.90

AS(dl yMy, ¢, by, 'C,Fy) =

Asi=A, (dyigy, M, q&f,b,,,f'c,Fy) =9.824 cm?®

Cilculo canfidad de ncere

As
B B=— — =4.937 . .
# 1.99 em? Se requiere 06 varillas de 5/8"

(04 varillas corridas y 02 de vefuerzo)

Proceso analitico de disefio por fuerza cortante

dm:ZSU em—6 em Fy:: 4200 k_g{ fle:=210 ki{
om cm
b,=30 em
457090 d\/ G AM,
] ¢-1.7-by-fc
As(dlaMui¢’bU’fc’Fy) = -
2.Fy
1.7«b,-fc

2
SV.:=0.85.0.53-4/210 XL M RF o n.74 em=14.493 tonnef
em? kgf om?®

V,:=37.51 tonnef
V=V,— ¢V, =23.017 tonnef

(1.42 om® - Fy-dype)
Vs

=0.192 m Se requiere 01 estribos de 3/8"@0.20m
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Figura 40. Disefio final de la seccion transversal de viga de cimentacion 03
4.5.7. Disefio de muros de albafiileria

Se debe ejecutar a los muros un control de fisuracion tal y como se pasa a
indicar segun la norma E.Q70:
Esta disposicion tiene por proposito evitar que los muros se fisuren ante
sismos moderados, que son los mas frecuentes, para el efecto se
consideraran las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.
Para todos los muros de albafileria debera verificarse que en cada entrepiso
se satisfaga la siguiente expresidon que controle la ocurrencia de fisuras por
corte:

Ve < 0,55Vm = Fuerza cortante admisible
Donde “Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el
muro en analisis y “Ym” es la fuerza cortante asociada al agrietamiento
diagonal de la albafileria (ver 8.5.3)

Vm = 0,5V'm * tl + 0.23pg

Donde:

V’m= resistencia caracteristica a corte de la albaiileria
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Pg=carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE E.030
Disefio sismorresistente)

t=espesor efectivo del muro

L=longitud total del muro (incluyendo las columnas en el caso de muros
confinados)

«=factor de reduccidén de resistencia al corte por efectos de esbeltez,
calculado como:

1 Ve = L
= <= <1
3 Me

Donde: “Ve” es la fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico; vy,

“me” es el momento flector del muro obtenido del analisis elastico

Tabla 34. Etiquetado de muros confinados edificacion 1 para ejecutar el control de

fisuracion
U 1
N 5
Ap 160 | Ec esp 0.13
7 0.45| Em long 54.40
S 111 n

a= | 0.55Vm=| Condicion

Agrietado
35.86 114.83| 97.50 |1.00| 20.99 | No Agrietado
11.88 | 117.16| 97.50 |1 0.20| 2.33 | No Agrietado
17.98 | 117.16| 97.50 |1 0.32| 3.62 | No Agrietado
‘ 34.57 | 82.51 | 97.50 |10.37| 2.51 | No Agrietado
6.91 | 82.51 | 97.50 |1.00| 25.14 | No Agrietado
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V. DISCUSION

Jiménez y Julca (2018) en su investigacion “Disefio estructural de un edificio de 5
niveles de albanileria confinada, Trujillo-La Libertad, 2018” realiz6 el estudio
topografico con ayuda de una estacion total para el levantamiento topografico del
terreno observando una pendiente menor al 1%. De la misma forma determinamos
con la ayuda de la estacion total obtuvimos nuestras coordenadas UTMWGS84
facilitando asi el levantamiento topografico del terreno para el desarrollo de los

planos como el perimétrico, y el de ubicacién y localizacion.

En la investigacion de Quispe y Apaza (2017), titulada “Analisis y disefio estructural
comparativo entre los sistemas de concreto armado y albafileria confinada para la
construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”. Se realizo el
Estudio de Mecanica de Suelos segun lo establecido por la Norma Técnica E.050.
Obteniendo una capacidad portante de 2.05 Kg/cm2 y la profundidad de desplante
de 1.50m, mientras que en la presente investigacion también se rigi6 a lo
establecido por la Norma Técnica E.050 y se obtuvo una capacidad portante de
1.70 Kg/cm2 con una clasificacion de suelo GP (Grava uniforme) segun SUCS.
Por otro lado, la obtencion de los parametros sismicos fue indispensable para el

analisis sismico de la estructura.

Vargas & Ybafiez (2020) en su investigacion “Disefio de una vivienda multifamiliar
de 3 niveles en suelo arenoso en el Sector Alto Truijillo, EI Porvenir, La Libertad”.

Realizaron sus planos arquitectonicos teniendo en cuenta los criterios y
parametros establecidos de las normas A.010 y A.020. De igual forma en nuestra
investigacion para la elaboracion de la planta arquitectonica se tuvo en cuenta los
pardmetros urbanisticos de la zona y la normativa A.010 y A.020 para garantizar
la seguridad, la funcionalidad, habitabilidad. Sobre todo, es importante recalcar
que la irregularidad en planta difiere en un analisis sismico debido a la

discontinuidad de la estructura.
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En la investigacion de Pons & Alvares, 2018 denominada “Disefio Estructural
Sismorresistente de Edificios de Viviendas de Mamposteria Reforzada Para su
Construccién en las Ciudades de Bayamo y Guantanamo”, utilizaron el software
SAP2000v19, mediante el cual realizaron el disefio estructural y también la revision
de los elementos estructurales, como resultado producto de sus analisis
determinaron que las edificaciones en dicha zona no debe ser mayor a los cuatro
niveles, debido a que en su investigacién hasta cierto nivel garantizan que los
dafios en la estructura diseflada sean minimos, mientras que en la presente
investigacion se empleo los software ZAFE, ETABS y Excel para realizar el andlisis
sismico de la edificacién de albafileria de 5 niveles en la cual se logré obtener
resultados favorables que cumplen con la norma técnica E.070 y son 0.0024 para
el eje Xy 0.0005 para el eje Y.

En la investigacion de Ramos y Vicente (2020), denominado “Analisis y disefio
estructural de un edificio multifamiliar de albafileria confinada, aplicando la NTE.
E.070 vigente y la propuesta de modificacion, en el Distrito de ciudad Nueva,
Tacna”, en el disefio de los elementos de confinamiento en el primer nivel lo realizé
teniendo en cuenta la condicién de muros agrietados mientras que para los demas
niveles fue con muros no agrietados con un f¢c=210 kg/cm?tanto en los elementos
estructurales como también en los de confinamiento de acuerdo a lo establecido
por la Norma Técnica E.060. Sin embargo, en nuestra investigacion los muros
pasan por un control de fisuracién tal y como se pasa a indicar segun la norma
E.070: y lo principal es evitar que los muros se fisuren al momento que se da los

sismos moderados en la cual cumple con el control de fisuracién por corte.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné el disefio estructural de una edificacion de cinco niveles mediante la
norma técnica E.070 en La Esperanza, teniendo en cuenta la distorsion angular,
la méaxima es de 0.0024 para el eje X y 0.0005 para el eje Y, cumpliendo asi con

el parametro establecido de la Norma Técnica E.070.

El estudio topografico fue realizado con la estacion total de marca Leica a un
terreno de ancho 8.00 y largo de 20.00 con la finalidad de poder obtener las
coordenadas UTM y un perimetro de 56.00 ml., y un area de 160.00m? en un

terreno llano ademas de tener el plano de ubicacion y localizacion.

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos, con una calicata de 3.00m de
profundidad donde se extrajo las muestras en el laboratorio Ingemat Gallardo SAC
donde se determind la clasificacion del suelo (SUCS) GP Grava Uniforme, con

capacidad portante admisible de 1.70 kg/cm?.

Se realiz6 el disefio arquitecténico de la edificacion para un multifamiliar
cumpliendo con la normativa A.010 y A.020 para garantizar la seguridad,
funcionalidad y habitabilidad para que posteriormente se pueda realizar el analisis

sismico y el disefio estructural.

Se realiz6 el andlisis sismico de la edificacion de albafileria confinada de cinco
niveles con el programa SAFE, ESTABS y EXCEL, el cual predice el
comportamiento de la estructura mucho mas real y que los desplazamientos en los
ejes tanto en X como en Y se encuentran en un rango apto segun lo establecido

por la norma E.030.

Se logro el disefio estructural mediante los softwares ETABS, SAFE Y EXCEL,
donde los elementos mas representativos, disefiados por flexion, corte y flexo
compresion, son adecuados, verificandose en las curvas de interaccion para el
caso de columnas y placas, y en el caso de los muros se verifico al realizar el

control de fisuracién por corte.
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VII.RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un reconocimiento del area, verificar las pendientes
pronunciadas para que al momento de realizar el levantamiento topografico
identificarlas y levantar dichas areas. También, es de suma importancia estacionar
y colocar bien los equipos topograficos para que la lectura de los puntos sea

precisa.

Se recomienda realizar una calicata a profundidad de 3.00m para asi diferenciar
los estratos y poder definirlos tomando las respectivas muestras para los analisis
de laboratorio para asi saber el tipo de suelo y la capacidad que puede soportar

frente a las cargas de la estructura y el sismo.

Se recomienda tener criterio de planteamiento al momento de la elaboracion de
los planos arquitecténicos ya que se debe cumplir con paradmetros establecidos en
la A.010 y A.020 junto a los parametros urbanisticos. De esta forma es mucho mas

rapido el disefio de la estructura.

Se recomienda analizar bien la estructura, en este caso por ser un sistema de
albafiileria confinada al no cumplir con la densidad de muros, se sugiere que se
aumente las secciones de los elementos o también la aplicacidn de las placas para
poder llegar a la densidad y la rigidez para un mejor comportamiento ante los

sSismos.

Se recomienda que para tener un 6ptimo disefio se debe realizar un planteamiento
estructural, ademas realizar las verificaciones necesarias durante en andlisis
sismico con las normas E.070 y E.030 para que asi la estructura se comporte de

una mejor manera.
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Anexo 3. Operacionalizaciéon de variables

Anexo 3.1. Matriz de operacionalizacion de variables

Disefio
Estructural

Implica el estudio

de la respuesta
estructural de una
edificacion a
solicitaciones

estaticas o]
dinamicas, para
luego realizar vy

disefio estructural,
que proponga un
adecuado
comportamiento
estructural. Segun,
Oviedo y Duque
(2006) el disefio
estructural
involucra el estudio
y analisis de

parametros
asociados a un
movimiento
sismico, tales
como,

desplazamientos,
fuerzas, fisuracion,
etc. con la ayuda
de diversos
métodos, (p.106).

El disefio
estructural,
considera, el
estudio
topogréfico,
estudio de
suelos, y
evaluacion  del

disefo actual de
la edificacion.

Para luego
realizar el
andlisis y disefio
estructural

adecuado, de los
elementos de
albaileria y
concreto armado
que cumpla las
exigencias
establecidas en
las normas
E0.30. E 0.60 y
EO0.70. Mediante
la ayuda de
programas
computacionales
como ETABS,
Excel

Estudio
topografico

Coordenadas
UTM

Plano de
ubicacion y
localizacion

Razon

Estudio de
suelos

Capacidad
portante

Clasificacion
del suelo

Razon

Disefio
Arquitectonico

Plano en Planta

Plano en
elevacion

Plano de cortes

Razén

Analisis
sismico

Analisis
Sismico
Estatico

Analisis
Sismico
Dinamico

Razén

Disefno
estructural

Disefio de
elementos de
concreto
armado

Disefio de
muros de
albaiiileria

Razén




Anexo 3.2. Matriz de consistencia

Problematica:

Actualmente se puede
observar muchas edificaciones
autoconstruidas con
estructuras deficientes, debido
a que no se realiza
mantenimiento o debido a un
mal disefio estructural, también
porque en la ejecucién no se
cuenta con la supervision de un
profesional, realizando la
construccién un maestro de
obra que muchas veces no
espera las especificaciones
técnicas de los planos. Asi
miso no hay una iniciativa de
mejoramiento de sus viviendas
por parte de la poblacion en
vista del desconocimiento de la
vulnerabilidad que presenta
sus viviendas. Por ello no se
cuenta con una adecuada
infraestructura para ser
habitada, perjudicando asi a la
integridad fisica de la gente
que lo habita.

O. Especificos:

e OE1: Realizar el
estudio topografico para el
disefio estructural de una
edificacion de albafiileria
de cinco niveles, mediante
la Norma Técnica E.070 en
La Esperanza, Trujillo

e OE2: Obtener el
estudio de suelos para el
disefio estructural de una
edificacion de albaiileria
de cinco niveles, mediante
la Norma Técnica E.070 en
La Esperanza, Trujillo,
2022.

e OE3: Obtener el disefio
arquitectonico para una
edificaciéon de albaiileria
de cinco niveles, mediante
la Norma Técnica E.070 en

La Esperanza, Trujillo,
2022.

e OE4: Realizar el
andlisis sismico de la

edificaciéon de albafiileria
de cinco niveles, mediante
la Norma Técnica E.070 en

La Esperanza, Trujillo,
2022.

e OES5: Realizar el disefio
estructural de una

edificaciéon de albafiileria
de cinco niveles, mediante

concreto armado en una edificacién multifamiliar
de la urbanizacién Soliluz, Trujillo 2021.”

Varela, Fernandez, Gamboa, Prieto & Moreno
(2015) “Comportamiento de muros de
mamposteria confinada con aberturas sujetos a
cargas fuera del plano”

Gonzales (2018). “Estudio del comportamiento
de la albafiileria confinada en el analisis estatico
y dindmico para la ciudad de Potosi, Bolivia”

Pons y Alvares (2018), “Disefio Estructural
Sismorresistente de Edificios de Viviendas de
Mamposteria Reforzada Para su Construccion en
las Ciudades de Bayamo y Guantanamo”

Ramos y Vicente (2020), “Analisis y disefio
estructural de un edificio multifamiliar de
albaiileria confinada, aplicando la NTE E 070
vigente y la propuesta de modificacion, en el
distrito de ciudad nueva, Tacna, 2019”.

Tananta y Salcedo (2018). “Disefio de
reforzamiento estructural en viviendas
autoconstruidas de albafileria confinada en
condicién de vulnerabilidad sismica San Antonio,
Huarochiri - 2018”.

(Quispe y Apaza; 2017), En la investigacion
titulada “Analisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de concreto armado y
albaiileria confinada para la construccion del
edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”.

E.070 en La
Esperanza, Truijillo,

2022. Permitira
brindar mayor
estabilidad ante
acciones sismicas

cumpliendo con los
requisitos minimos
del Reglamento
nacional de
Edificaciones.

una edificacién a
solicitaciones
estaticas o]
dindmicas, para
luego realizar el
Andlisis y
disefio.

PROBLEMA GENERAL |OB JETIVOS|A NTECEDTENTE S|HIPOTESIS|VARIABLES|METODOLOGIA

Formulacién del problema: O. General: Realizar el | (Vargas & Ybafiez, 2020) “Disefio de una | H. General: Variable: Disefio de Investigacion:
estudio topografico para el | vivienda multifamiliar de 3 niveles en suelo

¢Cudl es el disefio estructural | disefio estructural de una | arenoso en el Sector Alto Trujillo, EI Porvenir, La | Realizar el disefio | La variable es | No Experimental - transversal

de una edificacion de | edificacion de albafiileria | Libertad” estructural de una | disefio

albafileria de cinco niveles, | de cinco niveles, mediante edificacion estructural, que | Descriptivo

mediante la Norma Técnica | la Norma Técnica E.070 en | Rodriguez & Séanchez (2020) “Andlisis | albafiileria de cinco | implica conocer

E.O70 en La Esperanza, | La Esperanza, Trujillo, | comparativo del disefio sismorresistente entre los | niveles, mediante la | la respuesta | ynidad de Estudio:

Trujillo, 20222 2022 sistemas estructurales de albafiileria confinaday | Norma Técnica | estructural  de '

Una edificacion de albafiileria
de cinco niveles en el distrito
La Esperanza.

Muestra:

Una edificacion de albaileria
de cinco niveles, en el distrito
La Esperanza.

Técnicas, instrumentos y
procedimientos de
recolecciéon de datos:

Técnica: Observacion

directa.

Instrumento: Guias de
observacion,

Métodos e instrumentos de
andlisis de datos:

Método:
Estadistica descriptiva

Graficos
Tablas

Instrumentos:
estadisticos y
Estadisticas




Anexo 4. Instrumentos de Recoleccién de datos

Anexo 4.1. Guia de observacion N° 1

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO TOPOGRAFICO

DATOS GENERALES

PROYECTO:

FECHA:

INSTITUCION:

TESISTAS:

DEPARTAMENTO:

DISTRITO:

LUGAR:

DATOS RECOLECTADOS

VERTICE

LADO

NORTE

ESTE




Anexo 4.2. Guia de observacion N° 1

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO TOPOGRAFICO

DATOS GENERALES

Diserfio estructural de una edificacién de

PROYECTO: albanileria de cinco niveles, mediante la Norma | FECHA: | 06/11/2022
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
INSTITUCION: Universidad César Vallejo
Jiménez Narcizo Banner Yen
TESISTAS:
Sanchez Dominguez Jorge Yosinar
DEPARTAMENTO: La Libertad
DISTRITO: La Esperanza
LUGAR: AV. Trépico - Nuevo Esperanza
DATOS RECOLECTADOS
VERTICE LADO NORTE ESTE
A A-B 712641.4819 9107083.490
B B-C 712660.4183 9107077.055
C C-D 712657.8442 9107069.480
D D-A 712638.9078 9107075.916
BM1 - 712651.2861 9107074.838
APOYO - 712669.9115 9107071.486




Anexo 4.3. Guia de observacion N° 2

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
DATOS GENERALES
LABORATORIO
NOMBRE DEL
DOCUMENTO
PROYECTO
FECHA
DATOS EXTRAIDOS
CLASIFICACION DE SUELOS
CALICATA ESTRATO CLASIFICACION - SUCS
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE
CALICATA ESTRATO HUMEDAD
CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS
CAPACIDAD
CALICATA ESTRATO PORTANTE ASENTAMIENTOS
PARAMETROS SISMICOS
. PERIODO
ZONA SISMICA PERFIL DE SUELO FACTOR DEL SUELO TP TL




Anexo 4.4. Guia de observacion N° 2

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
DATOS GENERALES
LABORATORIO INGEMAT GALLARDO SAC - Laboratorio de E:c,.tudjos Geotécnicos,
Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria
NOMBRE DEL . .
DOCUMENTO Estudio de mecanica de suelos
PROYECTO Disefio estructural de una edificacién de albaiiileria de cinco niveles,
mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
FECHA 10/11/2022
DATOS EXTRAIDOS
CLASIFICACION DE SUELOS
CALICATA ESTRATO CLASIFICACION - SUCS
1 PC 01 — M2 (3.00 m) GP (GRAVA UNIFORME)
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE
CALICATA ESTRATO HUMEDAD
1 C-01 (3.00 m) 4.74
CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS
CALICATA ESTRATO CAPACIDAD PORTANTE | ASENTAMIENTOS
Cc'gL?gct)O 1.23 kg/cm?2
1 C-01 (3.00 m) — 0.87cm
Cimiento 1.70 kajem?
Cuadrado ) 9
PARAMETROS SiSMICOS
. PERIODO
ZONA SISMICA PERFIL DE SUELO FACTOR DEL SUELO TP T
4 S2 1.05 0.60 2.00




Anexo 4.5. Guia de observacion N° 3

Disefo estructural de una edificacion de albahileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022

. ) ) Fecha:
ucv Ficha de recoleccion de datos para ,
L . Y N° de ficha
UNIvensiBAD disefio Arquitectonico -
Hoja:
PROPIETARIO
N° DE PISOS: AREA:
DIRECCION:

CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO DE VIVIENDA

Unifamiliar I:I

AREA COMPARTIDA

Estacionamiento I:I

SISTEMA ESTRUCTURAL
Concreto Armado

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

AREAS LIBRES

Ductos I:I

DORMITORIOS POR PISO
Piso 1

BANOS POR PISO
Piso 1

LAVANDERIA
Piso 1

COCINA Y COMEDOR
Piso 1

Inininl

Albaifileria Confinada I:I

Multifamiliarl:l

Gimnasio I:I Areas Verdes I:I

Albainiileria Armada I:I




Anexo 4.6. Guia de observacion N° 3

Disefio estructural de una edificacién de albaiileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujilio, 2022

UCV Ficha de recoleccion de datos para N'F::.:i:h- 15/5?/2 2
i disefio Arquitecténico
Hoja: 01
PROPIETARIO Teodoro  Domingve2  Martines
N° DE PISOS: 5 pPisos |AREA: | 160m?2
DIRE CCION: AV. 7ro'p/co.. Nutva ESpaanta —1 A Esperanza

CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO DE VIVIENDA
Unifamiliar |:] MulmamiliarIZI

AREA COMPARTIDA

Estacionamiento Gimnasio [:l Areas Verdes I:I

SISTEMA ESTRUCTURAL
Concreto Amado | | Albafileria Confinada Albadiileria Amada [ |

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

AREAS LIBRES

Ductos E Patio l:l Escaleras

DORMITORIOS POR PISO
Piso 1 Pis02,34,5
BANOS POR PISO
Piso 1 Piso 2,3,4,5
LAVANDERIA
Piso 1

COCINA Y COMEDOR
Piso 1

T
7]
o
N
w
EN
&




Anexo 4.7. Guia de observacion N° 4

Disefo estructural de una edificacion de albafileria de cinco niveles,
mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022

CESAR VALLEJO

1.- INFORMACION GENERAL:
DISTRITO:
PROVINCIA:
REGION:
2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO
En base a la NTE.030-2018 y caracteristicas de la estructura
2.1.- Desplazamientos y derivas
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Desplazamientos und Deriva und
2.2- Fuerzas cortantes
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Fuerza cortante por
Fuerza cortante basal Und piso Und
3.- ANALISIS SISMICO DINAMICO
Se procederd a recolectar informacion en base a los estudios realizados.
3.1.- Desplazamientos y derivas
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Desplazamientos Und Deriva Und
3.2.- Fuerzas cortantes
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Fuerza cortante por
Fuerza cortante basal Und piso Und
4.- IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacioén.
Irregularidad en planta Und Irregularidad en altura Und




Anexo 4.8. Guia de observacion N° 4

Disefio estructural de una edificacién de albaiiileria de cinco niveles,
mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022

CESAR VALLEIO

1.- INFORMACION GENERAL:
DISTRITO: La Esperanza
PROVINCIA: Trujillo
REGION: La Libertad
2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO

En base a la NTE.030-2018 y caracteristicas de la estructura

2.1.- Desplazamientos y derivas

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

Desplazamientos und Deriva und
2.2 Fuerzas cortantes
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Fuerza cortante por
Fuerza cortante basal und piso und
3.- ANALISIS SISMICO DINAMICO
Se procedera a recolectar informacién en base a los estudios realizados.
3.1.- Desplazamientos y derivas
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Desplazamientos Und Deriva Und
3.2.- Fuerzas cortantes
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Fuerza cortante por
Fuerza cortante basal Und piso Und
4.- IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacién.
Irregularidad en planta Und Irregularidad en altura Und




Anexo 4.9. Guia de observacion N° 5

Disefo estructural de una edificacion de albafileria de cinco niveles,
mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Truijillo, 2022

CESAR VALLEID

1.- INFORMACION GENERAL:

UBICACION:

DISTRITO:

PROVINCIA

REGION

2.- DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

En base a la NTE.060 Concreto Armado

2.1.- Factores de amplificacién de cargay reduccién de resistencia

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

Factor de amplificacién de

Factor de reduccién de

Und : ; Und
carga resistencia
2.2.- Momentos de disefio
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Columnas Und Vigas Und
3.- DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

En base a la NTE.070 albaiileria

3.1.- Requisitos de disefio

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

Control de fisuracion

Resistencia al Agrietamiento Diagonal
Deriva

Verificacién de la
resistencia al corte del
edificio

3.2.- Disefio de cargay fuerzas

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

muro

Disefio para cargas ortogonales al plano del

26.6 Disefio para fuerzas coplanares
de flexo compresion

4.- ALBANILERIA CONFINADA

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion.

Evaluacion de la Capacidad
Resistente “Mn”

und

Resistencia a corte

Und




Anexo 4.10. Guia de observacion N° 5

Disefo estructural de una edificacion de albafileria de cinco niveles,
mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza, Truijillo, 2022

CESAR VALLEID

1.- INFORMACION GENERAL:

UBICACION:

DISTRITO:

PROVINCIA

REGION

2.- DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

En base a la NTE.060 Concreto Armado

2.1.- Factores de amplificacién de cargay reduccién de resistencia

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

Factor de amplificacién de

Factor de reduccién de

Und : ; Und
carga resistencia
2.2.- Momentos de disefio
Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion
Columnas Und Vigas Und
3.- DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

En base a la NTE.070 albaiileria

3.1.- Requisitos de disefio

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

Control de fisuracion

Resistencia al Agrietamiento Diagonal
Deriva

Verificacién de la
resistencia al corte del
edificio

3.2.- Disefio de cargay fuerzas

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion

muro

Disefio para cargas ortogonales al plano del

26.6 Disefio para fuerzas coplanares
de flexo compresion

4.- ALBANILERIA CONFINADA

Del modelamiento estructural y procesamiento de informacion.

Evaluacion de la Capacidad
Resistente “Mn”

und

Resistencia a corte

Und




Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1. Matriz para la evaluacion de experto 1: Guia de observacion N° 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Jara Sanchez Eddie CIP: 230814

El instrumento de medicién pertenece a la dimension:

Estudio topogréfico

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio %
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion %
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan %
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion %
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

~ g
Firma del experto: {H
Em\jas inchéz
ING. CIviL
R.CIP. N 230814




Anexo 5.2. Matriz para la evaluacion de experto 2: Guia de observacién N° 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos  CIP: 106997

El instrumento de medicidn pertenece a la dimension: Estudio topografico

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

fterns Preguntas Aprecia | Observaciones
SI | NO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio <
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion %
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan %
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro %
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con %
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.3. Matriz para la evaluacion de experto 1: Guia de observacion N° 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Jara Sanchez Eddie CIP: 230814

El instrumento de medicién pertenece a la dimension:

Estudio de suelos

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

=
Firma del experto: @H

b ™y Y
ING. CiviL
R.CIP. N 230614




Anexo 5.4. Matriz para la evaluacion de experto 2: Guia de observacion N° 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos  CIP: 106997

El instrumento de medicion pertenece a la dimension: Estudio de suelos

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.5. Matriz para la evaluacion de experto 1: Guia de observacion N° 3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Jara Sanchez Eddie CIP: 230814

El instrumento de medicién pertenece a la dimension:

Disefio Arquitecténico

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

e
Firma del experto: EH
su«:{as ncnéz
ING. CIviL
R.CIP. N° 230814




Anexo 5.6. Matriz para la evaluacion de experto 2: Guia de observacion N° 3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos  CIP: 106997

El instrumento de medicion pertenece a la dimension: Disefio Arquitectonico

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.7. Matriz para la evaluacion de experto 1: Guia de observacion N° 4

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Jara Sanchez Eddie CIP: 230814

El instrumento de medicién pertenece a la dimension:

IAnalisis sismico

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto: QH
Eddn:fas inchéz
ING. CIviL
R.CIP N 230814




Anexo 5.8. Matriz para la evaluacion de experto 2: Guia de observacion N° 4

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos  CIP: 106997

El instrumento de medicion pertenece a la dimension: Anélisis sismico

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.9. Matriz para la evaluacion de experto 1: Guia de observacion N° 5

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Jara Sanchez Eddie CIP: 230814

El instrumento de medicién pertenece a la Variable:

Disefio Estructural

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto: EH
Edda:{as inchéz "
ING. CIviL
R.CIP N 230814




Anexo 5.10. Matriz para la evaluacion de experto 2: Guia de observaciéon N° 5

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de albafiileria de cinco
niveles, mediante la Norma Técnica E.070 en La Esperanza,
Trujillo, 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos  CIP: 106997

El instrumento de medicion pertenece a la Variable: Disefio Estructural

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo %
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 6. Fotos y documentos
Anexo 6.1. Verificacion del terreno y extraccidon de muestras.

Estudio topografico

N°1. En el terreno a realizar el levantamiento N°2. Determinando la altura de la estacion
topografico total para su configuracién

N°3. Obteniendo datos de los puntos en el N°4. Obteniendo datos de los puntos en el
perimetro del terreno perimetro del terreno



N°5. Estacionando la estacion total N°6. Lectura de punto de unos de los vértices
de terreno ayudado con el miniprisma

N°7. Culminacion del levantamiento
topografico



Estudio de suelos - Trabajos exploratorios de campo

N°8. Marcando el drea en donde seva a
realizar la excavacion

N°10. Excavacion para la extraccion de las
muestras

N°11. Se muestran 2 estratos




Anexo 6.2. Plano perimétrico
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Anexo 6.3. Plano de Ubicacion y localizacion
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Anexo 6.4. Informe del estudio topografico

ESTUDIOS GEOTECNICOS

Al

JALCE”

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME TOPOGRAFICO

PROYECTO:

“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBARNILERIA DE
CINCO NIVELES, MEDIANTE LA NORMA TECNICA E.70 EN LA
ESPERANZA, TRUJILLO, 2022"

SOLICITANTES:
BR. JIMENEZ NARCIZO0, BANNER YEN
BR. SANCHEZ DOMINGUEZ, JORGE YOSINAR

UBICACION:
LUGAR: DISTRITO LA ESPERANZA.
PROVINCIA: TRUJILLO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

TEC. TOPOGRAFO
N° EST .« T00784

NOVIEMBRE - 2022

8 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
B Email: jalcepsac5@gmail.com
\ &Cel: 942739259/938 992 973
— Certificado INDECOPI: 00141563




J LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y
lll ESTUDIOS GEOTECNICOS

JALCE™
INDICE
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

INFORME TOPOGRAFICO

1. GENERALIDADES

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO:

“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE
ALBANILERIA DE CINCO NIVELES, MEDIANTE LA NORMA
TECNICA E.70 EN LA ESPERANZA, TRUJILLO, 2022

Ilustracion 1 - Levantamiento topografico. %#4‘
Za
<& Yhonar I. Cerin Carbajal

TEC. TOPOGRAFO

8 Oficina: Calle José Gil de Castro N* 557 Urb. £l Bosque  Trujillo, La Libertad

B Email: jalcepsacS@gmail.com
BCel: 942739259/938 992 973
Certificado INDECOPI: 00141563




JALCE”

LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y
Ill ESTUDIOS GEOTECNICOS

1.2. ANTECEDENTES:

Las modernas técnicas de levantamiento de informacion cartografica,
han reducido considerablemente los tiempos de procesos de informacion
cartografica debido a su potencial captura masiva de informacion y a la
automatizacion y mejoramiento del procesamiento de la misma mediante
sistemas asistidos por computadora; constituyéndose en la actualidad
como herramientas valiosas y fundamentales para el eficiente analisis,

planificacion, estudios, uso y desarrollo del espacio geografico.

Dado el avance de los procesos de la geodesia y al apoyo brindado por
los sistemas globales de posicionamiento, se ha reducido la necesidad de
trabajos de campo, sin embargo, no los han eliminado del todo, al
contrario ha generado nuevos escenarios para los trabajos de control de
campo; ya que si bien es cierto que se requiere menor cantidad de
mediciones, la precision brindada por los sistemas descritos, ha elevado
las exigencias de control de los mismos, teniendo como consecuencia un
cambio en las metodologias tradicionales de las labores a desarrollar en

campo.

El levantamiento topografico realizado en campo, tuvo la finalidad de
determinar las ubicaciones relativas de los puntos en un plano horizontal,
asi también la obtencion de las medidas de distancias y angulos

horizontales.

1.3. CONSIDERACIONES GENERALES: T EeT T

El drea de estudio, pertenece a la avenida Capac Yupanqui dentro del
distrito La Esperanza, en la provincia de Trujillo, region La Libertad. Es
asi que, se proyecta disefiar estructuralmente la edificacion de
albafileria de cinco niveles, la cual soporte las cargas dinamicas

sismorresistentes antes grandes eventos sismicos.
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1.4. MARCO NORMATIVO:

e La realizacion del estudio topografico se llevo a cabo conforme a
las disposiciones legales y normas Técnicas vigentes. Los trabajos
seran realizados empleando el Sistema de Coordenadas UTM,
georreferenciado con DATUM WGS84.

e Reglamento Nacional de Edificaciones.

¢ Norma E. 030 de disefio sismorresistente.

e RS 097-2013-SUNARP/SN.

e N° 139-2015-IGN/UCC, ‘“Especificaciones Técnicas para
Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo con Receptores Del
Sistema Satelital de Navegacion Global.

e N° 057-2016-IGN/UCCN, “Especificaciones Técnicas Para
Levantamientos Geodésicos Verticales”.

e Normas Técnicas “Especificaciones Técnicas Para La Produccion

De Mapas Topograficos A Escala De 1:1000".

1.5. UBICACION GEOGRAFICA:

Departamento: La Libertad

Provincia: Trujillo
B i
Distrito: La Esperanza 3
& Yhonar 1. Cerin Carbajal
Altitud: 77 m.s.n.m. TNEST Tose

Coordenadas UTM: N: 9107076.00 m, E712648.00 m.

Acceso: Del punto inicial que es la plaza de armas de Trujillo, a unos 500
metros esta Jr. Bolognesi, posteriormente se recorre toda la avenida
Antonio Raimondi. Asimismo, toda la avenida Mansiche, hasta el km 6,
siguiendo por la carretera LI-731, y a los 8.1 km, se toma la Av. El Trépico
con la Av. Antisuyo, hasta llegar pasaje direccional al lugar de estudio,

siendo un total 8.5 km de trayectoria.
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Ilustracion 2 - Ubicacion geografica.

Fuente: Google Earth Pro

1.6. GEOGRAFIA Y CLIMA:

El distrito de la Esperanza, ubicada a 4 kilometros al norte del centro
histérico de Trujillo, con 189 206 habitantes (censo 2017), y una extension
territorial de 15.5km2, cuenta con un clima templado y de escasas lluvias,
siendo una temperatura moderada que varia entre 14 °C y 31 °C debido a

la corriente de Humboldt.

— I—
R —
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1.7. OBJETIVOS:
1.7.1. OBJETIVO GENERAL:

» Realizar el levantamiento Topografico del “DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA DE CINCO
NIVELES, MEDIANTE LA NORMA TECNICA E70 EN LA
ESPERANZA, TRUJILLO, 2022" utilizando tecnologia avanzada
para la toma de medidas de mayor precision, reduciendo tiempo

y costos.
1.7.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

> Elaborar la representacion del area de proyecto “DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA DE CINCO
NIVELES, MEDIANTE LA NORMA TECNICA E70 EN LA
ESPERANZA, TRUJILLO, 2022" en planos topograficos.

> Contar con las medidas y caracteristicas del area con sus

respectivos desniveles, en base al levantamiento topografico.

1.8. METODOLOGIA DE TRABAJO
1.8.1. PLANIFICACION:

Es la etapa mas importante y la que debe realizarse con el mayor
cuidado posible. Consiste en adelantarse en el tiempo para
organizar los recursos y el trabajo que se va a realizar a fin de no
toparse con dificultades inesperadas. No todo se puede determinar
y por lo tanto siempre hay imprevistos, pero todo esto debe estar

incluido en el estimado de la planificacion.

4 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
B Email: jalcepsac5@gmail.com

&cel: 942739259/938 992 973
Certificado INDECOPI: 00141563




N LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y
III ESTUDIOS GEOTECNICOS

JALCEP
1.8.2.TRABAJO DE CAMPO:

Consiste en llevar a la realidad lo que ya esta planificado:

e Coordinar el alquiler del equipo.

e Contratar la movilidad.

e Contratar el personal.

e Verificar que el trabajo obedece a lo establecido en la etapa
de planificacion.

e Tomar los datos necesarios.

e Verificar que toda la informacion para elaborar el plano ha
sido recolectada de manera correcta.

e Es preferible procesar la informacion en campo a fin de

evitar errores y omisiones.

Se procedio a llevar acabo el reconocimiento del lugar, por
consiguiente, se tomaron las coordenadas, puntos BMS, en cada
punto de estacion, respetando el limite de los terrenos aledafios a

la zona.

1.8.3. CODIFICACION DE PUNTOS

Estos puntos fueron levantados como nudos topograficos
orientados que generar las curvas de nivel. Se utiliz6 el equipo de
Estacion Total Leica TS-10 para poder ubicarlos en campo. Estos
puntos fueron apoyados en coordenadas y cotas desde las
estaciones de control para los levantamientos ya descritos. La
descripcion de los puntos tomados en campo fue en coordinacion
con el técnico de campo y el técnico de gabinete que acordaron en

una codificacion para cada detalle encontrado en campo.

. TOPOGRAFO
N° EST - T00784
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1.8.4. TRABAJO DE GABINETE

Consiste en el procesamiento de los datos de campo. En el caso
de un trabajo cerca de la oficina se puede realizar en forma
paralela al trabajo de campo, en caso contrario se realiza en base
a la informacion procesada al final del trabajo de campo.
Previamente, se evalla la precision obtenida y realizar los ajustes
necesarios. Si no se logro la precision, regresar al campo. Dibujar
los planos respectivos en el programa AutoCad Civil 3d, y elaborar

el informe o memoria descriptiva del trabajo.

TEC. TOPOGRAFO
N° EST « T0O784
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2. DESCRIPCION DE TRABAJO DE CAMPO

2.1. PROCEDIMIENTO

El trabajo de campo, se realizo el dia domingo 06 de noviembre del afio
2022 y se concluyd el mismo dia, para obtener informacion del terreno,
mediante el levantamiento topografico, con la intervencion de personal

técnico especializado, personal de apoyo y el uso de equipo apropiado.

Las coordenadas de los puntos de inicio, intermedio y final, se han

obtenido mediante el uso de un GPS de precision.

Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido
procesados en sistemas computarizados, utilizando el Software “topcon
link”, para transmitir toda la informacion tomada en el campo a un
Colector de Datos, y el software “AutoCAD Civil3D" para el procesamiento

y representacion de los datos tomados en campo a planos topograficos.
El personal necesario fue lo siguiente:

e 1topdgrafo
e 1geodesta
e Apoyo de la persona perteneciente a las zonas para el trabajo

realizado en campo.

Cabe resaltar que el levantamiento topografico se realizé en
coordenadas absolutas, como primer trabajo se establecié la
materializacion de cada punto de poligonal, en lugares inamovibles para
usarlo en el replanteo posterior, luego se tomaron las coordenadas con

respecto al Este, Norte y la cota correspondiente.

TEC. YOPOGRAFO
N° EST - TOO784
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2.2. RECURSOS Y EQUIPO EMPLEADOS
2.2.1.EQUIPO DE CAMPO

e 01 Estacion Total Leica TS-10

e 02 tripodes de Aluminio/madera.
e 01 mini prisma Leica.

e Laptop ACER gamer core I7.

e 01cinta métrica 5 m.

2.2.2. EQUIPO DE OFICINA - PROGRAMAS

e Programa Topcom - Link

e Trimble Business Center

e Excel Y Word

e Global Mapper

e Google Earth

e AutoCAD Civil 3D 2021.

e Impresora Brother MFC-J6720D.

Ilustracion 4 - Equipo empleado en area de estudio.
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3. INFORMACION CARTOGRAFICA

3.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO
oA LIBERTAD
PROVINCIA
o TRUJILLO
DISTRITO

o/ A ESPERANZA

Distritos de la provincia
de Trujillo

Ilustracion 5 - Ubicacion del ambito del proyecto.
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3.2. UBICACION CARTOGRAFICA

80 9 re 76" 7% 74
7

/

S INGEMMET

CARTA GEOLOGICA NACIONAL

BRASIL

llustracion 6 - Carta Nacional de la ubicacion del proyecto.

Fuente: GEO GPS PERU

Carta Nacional: 17 -e
Nombre de Carta: Esperanza - Trujillo

Escala: 1/10000

TEC. TOPOGRAFO
N° EST . T00784

Zona: 17S
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4. DESCRIPCION DEL TERRENO:
4.1. DESCRIPCION TOPOGRAFICA

Los trabajos referentes al levantamiento topografico estan referidos a
coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel
medio del mar. Presenta una topografia llana equivalente a 2% de

pendiente.

Ilustracion 7 - Vista satelital de la zona de estudio.

Fuente: Google Earth Pro.

TEC. TOPOGRAFO
N® EST . TOO784
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Il'ﬂ LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y

COORDENADAS UTM

CUADRO DE COORDENADAS UTM
VERTICE | LADO LONGITUD NORTE ESTE
(m)

A A-B 8 712641.4819 | 9107083.490
B B-C 20 712660.4183 | 9107077.055
c C-D 8 712657.8442 | 9107069.480
D D-A 20 712638.9078 | 9107075.916
BM1 = - 712651.2861 | 9107074.838
APOYO 5 E 712669.9115 | 9107071.486
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

> La ejecucion del levantamiento topografico se realizo
satisfactoriamente, conforme a detalle del proyecto: DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA DE CINCO
NIVELES, MEDIANTE LA NORMA TECNICA E.70 EN LA ESPERANZA,
TRUJILLO, 2022

> Se procedi6 a realizar el levantamiento topografico en el area de
proyecto, para asi tener una informacion exacta acerca del
comportamiento de la superficie del terreno con su planimetria y

altimetria.

> Del mismo modo, se sugiere dar a conocer a la poblacion sobre la
utilidad del equipo tecnoldgico y sensibilizar para que ésta se

encargue de resguardarlos y promover el uso para mayor precision

de data topografica en futuros proyectos.

SELCUTTUTN SR

TEC. TOPOGRAFO
N* EST . TOOT84
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5.2. RECOMENDACIONES:

» Para el levantamiento topografico, es necesario contar con
actividades de campo para efectuar las mediciones y recopilaciones
de datos. Asi también actividades principales de gabinete para la

implementacion de todas las herramientas disponibles.

» Es esencial hacer el reconocimiento del terreno para elegir el
método y equipo mas apropiado. También realizar un croquis del
area de proyecto para mayor aclaracion del tema en estudio, y

verificar si se comete algun error.

» La importancia que tiene el saber medir y representar las
mediciones en un plano, hace evidente la utilidad en topografia.
Estableciendo el uso de técnicas y equipo moderno para la ejecucion

del trabajo en campo.

» Es muy importante saber que funcion desempefia cada equipo
topografico, asi como también es de gran relevancia entender que
los equipos se deben tratar con especial cuidado y contar con

mantenimiento respectivo.

TEC. TOPOGRAFO
N EST . TOO784
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ANEXO:
Certificado de calibracion - 01 Estacion Total Leica TS-10

INACAL

WA

| LABS

2/86

o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Otorgado a:
CORPORACION CERIN INGENIEROS S.A.C
RUC: 20600681541
1. DATOS DEL EQUIPO
EQUIPO | MARCA MODELO I seme
. LEKCA 510 3304720
;:,fg totaimente calibrado y 100% operative, cumpiendo

Estacion Total
C1 LABS. Certifica gue ei equipo antes descrito se encuent
brrico y los estondores internacionales (DIN 18723)

on las especificociones técnicas de

2. EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO

EQUIF0
Set de colimadores N 420 - 37

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
wrolar y colorar los dnguios e contrastan con um Set de colimadores NC
sut ra10s estd dentro de 01" que es patronado peribdicaments por um teodolts

420 - 37 con telescopio de 32x en cuyo

Para controk

eticulo onfocsdo ol ifinito o groser de

M 2A precisidn 4 01" com » método de lactun drecta-invernsa

trofar y calibrar el constante promedio en s Destancas se hacen &3 mediciones e=n wnae base establecida con
b en distanca de of [2mm + 2 ppm x D)

07 Flewline Aueva de m

tacide Total Marca LEICA madel
rrrol sngulnr v specuta on @ base soparne methlica fijads sn amiento espectico & nfuencias del clma y enfecad:

Para
eticuios o infinio
wancles son madidas con b Esta total instalada en una Base Facs en la pared y sl prisma
tacionado sobiw un tipode en tade pu antrol establecdo. 1omar onsideracitn e temperaturs
maos férica
Medioones de Patron - climac Medxiones Angulsres T510 Otferencis
ANG. HZ.00°0000° 1 180°0000° | 00°0000° / 180°0000 | oo
ANG. V. 80"0) [ 2700000 D’OCOO‘ 70°00'00" oo
" incerticumbre. Angutares +/- 0.5 (iﬂiar\&;\f’f’;rv- =}
4, RESULTADOS
Dwtancie kecture de istramento patrén | Distancia Instrumento contrastado Diferencss
Reticulos endocados al infineto .1'4\'}!9705&(6.0110“97310': Ax!d:agrmvnemn(.crr-\u
% de error: 20 001 [ 415 del rosor de trazo osl raticulo enfocsde al nfinio
e echa de Catibrocion Contace

Dipten_de Nerviche [écuico
';aa.\m -~ 24 de Jumio de 2022
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Anexo 6.5. Informe del estudio de mecanica de suelos
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INGEMAT GALLARDO SAC
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1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Por encargo de los tesistas JIMENEZ NARCIZO, BANNER YEN y SANCHEZ
DOMINGUEZ, JORGE YOSINAR se solicité realizar el estudio de mecanica de
suelos para el proyecto “TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
DE ALBANILERIA DE CINCO NIVELES, MEDIANTE LA NORMA TECNICA
E.070 EN LA ESPERANZA, TRUJILLO, 2022”

1.2. OBJETO DEL ESTUDIO

El presente informe tiene por objeto evaluar las condiciones geotécnicas y sus
caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de fundacion, donde se cimentara las
estructuras  proyectadas que conforman el proyecto “TESIS: DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA DE CINCO
NIVELES, MEDIANTE LA NORMA TECNICA E.070 EN LA ESPERANZA,
TRUJILLO, 20227, ademas de proponer en base a los resultados alternativas de
cimentaciones que satisfagan las solicitaciones de las cargas actuantes.

Para esta evaluacion geotécnica se realizaron trabajos exploratorios de campo
correspondiente a perforaciones tipo calicatas y ensayos de laboratorio a fin de obtener
las principales caracteristicas y propiedades del suelo, y realizar los trabajos de
gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigraficos y las

recomendaciones generales para la cimentacion de las estructuras proyectadas.

Ademas, se determinaron los parametros de resistencia del suelo para el calculo de la
capacidad admisible del terreno para absorber las diferentes solicitaciones de carga.

1.3. UBICACION

El lugar de estudio estd ubicado en el distrito de la Esperanza, provincia de Trujillo,

departamento de La Libertad.
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1.4. NORMATIVA
Los estudios se desarrollaran con base en las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE):

- Norma Técnica E. 030 “Disefio sismo resistente”

- Norma Técnica E. 050 “Suelo y cimentaciones™

- Norma Técnica E. 060 “Concreto armado™
Y otras normas aplicables especificas, especialmente relacionadas a los ensayos de
campo y laboratorio, ASTM, AASHTO, NTP, MTC, entre otras, empleando siempre la
Gltima edicién vigente.

1.5. TIPO DE ESTRUCTURA

De acuerdo con los datos alcanzados por el solicitante, el proyecto involucra la
construccion de una edificacion de hasta 5 pisos, constituida en su mayoria por
concreto, material noble como ladrillos de arcilla y cimientos del tipo superficial. En
general este proyecto sera disefiado de tal manera que los esfuerzos transmitidos no
superen los esfuerzos de trabajo del terreno.

1.6. SISMICIDAD:

De acuerdo con el Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segin la nueva Norma
Sismo Resistente (E.030) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y del
Mapa de Distribucion de Méximas Intensidades Sismicas observadas en el Perq,
presentado por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, con DS. 003-
2016-Vivienda, el cual se basé en registros de sismos peruanos y datos de intensidades
puntuales de sismos historicos y sismos recientes; se concluye que el area en estudio se
encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de
que ocurran sismos de intensidades tan considerables como VIII y IX en la escala
Mercalli Modificada.
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INGEMAT GALLARDO SAC
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2. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Los trabajos realizados segin la Norma Técnica E. 050 “Suelo y cimentaciones™ que
se basan en la aplicacion de la Mecanica de Suelos, la cual es una ciencia que indica
los ensayos fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo
bajo la accion de un sistema de cargas y que, con la ayuda del analisis matematico,
ensayos de laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en
obras anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.

2.1. CALICATAS

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio, se efectud
una (01) calicata a cielo abierto hasta la profundidad de 3.00 metros, que consisten en
excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del terreno, asi
como la toma de muestra inalterada o alterada del material predominante de la zona,
para determinar el peso unitario suelto del material sobre el cual se cimentara las
estructuras proyectadas.

2.2. MUESTREO

De cada calicata, se tomaron muestras alteradas o inalteradas representativas, cuando
los suelos son gravas o arenas, se tomaran muestras alteradas en bolsas de plastico
(Mab) segin la NTP 339.151 (ASTM D 4420) manteniendo inalteradas la
granulometria del suelo en su estado natural al momento del muestreo, cuando los
suelos sean arcillas o limos, se tomaran muestras inalteradas en bloque (Mib) o en
tubo de pared delgada (Mit), segln la NTP 339.151 (ASTM 4220) o NTP 339.169
(ASTM D 1587) respectivamente, las cuales fueron identificadas y etiquetadas para su
posterior analisis en el laboratorio.
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2.3. REGISTROS DE EXPLORACION

Se realiz6 una clasificacion de campo de forma manual y visual de cada una de las
muestras obtenidas con el muestreador, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia, compacidad, textura, tamafio de
boloneria encontrada, permeabilidad, etc., tal como se puede observar en los registros
estratigraficos, estas segiin NTP 339.162 (ASTM D 420).

2.4. PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)

Prueba de Auscultacion Dindmica Ligera (DPL) consistente en hincar un tubo de
medidas estandar (diametro de 1"), por medio de una masa de fierro de 10 kilos,
dejada caer desde una altura de 50 cm., contabilizandose el nimero de golpes
necesarios para hacer penetrar el tubo una profundidad de 10 cm. Esta prueba tiene la
propiedad de medir en forma indirecta el grado de compacidad relativa que tienen los
materiales granulares en el lugar a diferentes profundidades; esta dificultad a la
penetracion nos sefiala el angulo de friccion interna del material, parametro mecanico
que sirve para conocer la capacidad admisible de los suelos. La correlacion existente
entre la prueba del DPL y la del SPT es SPT = 1/3 DPL.

Tabla. Compacidad Relativa de la Arena.

Numero de Golpes del SPT |  Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-130 Muy Firme
31-50 Densa
MAS DE 50 Muy Densa
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO
Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, asi como el uso del material extraido de la investigacion de campo, se realizaron
los siguientes ensayos bajo las normas técnicas vigentes;

e Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D-422)
e Limites de consistencia NTP 339.129 (ASTM D-4318)

o Limite Liquido

o Limite Plastico

o Indice de plasticidad
e Contenido de humedad NTP 339.127, ASTM D-2216, MTC E-108
* Gravedad especifica de los suelos NTP 339.131, ASTM D-854, MTC E-113
* Clasificacion de suelos

o SUCS NTP 339.134 (ASTM D-2487)

o AASHTO (ASTM D-3282)
e Ensayo de Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D-3080)
o Andlisis quimico para determinar contenido de

o Sales Solubles Totales NTP 339.152 (MTC E-219)

o Sulfatos NTP 339.178 (ASTM D-516)

o Cloruros NTP 339.177 (ASTM D-512)

4. CONFORMACION DEL SUELO

De la calicata realizada, podemos deducir la siguiente interpretacion concerniente al
perfil estratigrafico:

DE
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CALICATA

PROF.

MUESTRA (mt)

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

M1 0.00-0.30

Material tipo Arena Uniforme (SP) mezclada con grava,
materiales de desecho y desmonte

M2 0.30-3.00 seco, con un contenido de humedad de 4.74%, color beige

Grava Uniforme (GP), sin indice de plasticidad, en estado

claro y con una densidad de 1.70 ton/m3

De 3.00 a mas

CONTINUA Grava Uniforme (GP)

Nivel Freatico: No se ubico a la profundidad estudiada de 3.00 m aproximadamente.

o

TRABAJOS DE GABINETE

De acuerdo con el perfil estratigrafico de la zona y ensayos de laboratorio, el terreno en

cuestion presenta superficialmente una capa de Material tipo Arena Uniforme (SP)

mezclada con grava, materiales de desecho y desmonte, hasta la profundidad de 0.30 m.,

subyacente a éste una Grava Uniforme (GP), sin indice de plasticidad, en estado seco,

con un contenido de humedad de 4.74%, color beige claro y con una densidad de 1.70

ton/m? hasta la profundidad de -3.00 m, ésta Ultima capa de potencia indefinida. Cuyas

caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas, hidraulicas y dinamicas se muestran a

continuacion.

6. ANALISIS DE CIMENTACION

6.1. PARAMETROS DE LOS SUELOS
Como se desprende de la descripcion del perfil estratigrafico, los suelos que

corresponden al terreno de fundacion estan constituidos principalmente por una Grava

Uniforme (GP) cementada por finos limosos.

® INDECOPI N° 034506-2021
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En conclusion:

SUELO DE APOYO ESTUDIADO:
Clasificacion SUCS: GP (Grava Uniforme)

Desarrollo: A partir de — 0.30 m en promedio de la superficie natural del terreno.

Parametros Fisicos, Mecanicos, Quimicos e Hidraulicos:

Contenido de Humedad Natural = 4,74 por ciento
Densidad Unitaria = 2.00gr/cm?
Contenido de Sales = 0.05 por ciento
Angulo de Friccion Interna (o) = 30.00 grados
Cohesion (c) = 0.00 kg/cm?

Parametros Dinamicos:

Mddulo de Poisson (u) = 0.35
Médulo de Elasticidad (E) = 200 kg/cm?
Médulo de Corte (G) = 74 kg/lcm?
Coeficiente de Balasto (Ks) = 1.95 kglem?

6.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE

Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion la formula

que utilizaremos serd la ecuacion otorgada por Terzaghi, para cimientos corridos y

cuadrados:
Para Falla General
Cimentacion corrida gu= c'N; +gDN, +0.5gBN,
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢c'N; + gDNg +0.4gBN,
Cimentacion circular qu= 1.3¢'Nc + gDNg +0.3gBNy
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971

Para Falla Local
qu= 2/3c'N' +gDN'; +0.50BN';
qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN'y +0.4gBN,

qu= 2/3x 1.3c'N’ + gDN' +0.3gBN
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Donde:

ga = Capacidad Admisible del suelo

Ny, Ncy Nq = Factores de capacidad de carga, los cuales estan en funcion del angulo de
friccion interna del material.

B = Ancho del cimiento corrido, lado del cimiento cuadrado, 0 menor lado del cimiento
rectangular.

v = Densidad Unitaria del Suelo

Df = Profundidad de desplante de la Cimentacion, desde el nivel del terreno natural.

¢ = Cohesidn del suelo.

F = Factor de Seguridad (F = 3.0)

Con los datos obtenidos, la capacidad admisible considerando falla general, estan en
funcion del ancho minimo de zapata (B) y la profundidad minima de cimentacion (Df),
dentro de este manto que se desarrolla a partir de -0.30 la superficie natural en promedio
es:

Cimiento Superficial Corrido (Df <= 2B):
Para un ancho B = 0.50 metros, Df = 0.60 metros, y = 2.00 ton/m?, ¢ = 0.00 kg/cm?,
@ = 30.00 grados, F = 3.00 (Ny = 20.13, Nc = 37.18, Nq = 22.47)

ga = 1.23 kglcm?

Cimiento Superficial Cuadrado (Df <= 2B):
Para un ancho B = 1.30 metros, Df = 1.20 metros, y = 2.00 ton/m?, ¢ = 0.00 kg/cm?,
@ = 30.00 grados, F = 3.00 (Ny = 20.13, Nc = 37.18, Nq = 22.47)

ga = 1.70 kg/cm?
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6.3. CALCULO DEL ASENTAMIENTO INMEDIATO (Se)

Los asentamientos inmediatos de la cimentacion superficial se estimaron con base en la

teoria de elasticidad, la misma que expresa la siguiente ecuacion para un cimiento
rigido:

Se = 0.80*q0*B ( ------------ )a

Donde:

a = 1/a{In((1+m2)¥%+m)/((1+m?)%2-m))+m*In((1+m2)%2+1)/((1+m?)¥2-1))
m = L/B (L: largo del cimiento, B: ancho del cimiento)

u = Mddulo de Poisson = 0.35

qo = Presion Transmitida = 1.23 kg/cm? (Caso mas desfavorable)
E = Maddulo de Elasticidad = 200 kg/cm?

Con estos valores se obtiene:

Se = 0.868 centimetros

Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54 cm)
segln Terzaghi y Peck (1967)

7. ANALISIS QUIMICO

El resultado del andlisis quimico efectuado a una muestra representativa del subsuelo

correspondiente a la calicata 1 con profundidad de 3.00 m., brinda los siguientes
resultados:

ppm
Contenido de Sulfatos = 0.05
Contenido de Cloruros = 0.01
Contenidos de Sales Solubles Totales = 0.01
DE LABGRATORIO
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Dichos valores se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles de
agresividad al concreto y acero, pudiéndose utilizar por lo tanto Cemento Portland
Tipo I en la elaboracion del concreto.

8. ASPECTO SISMICO

El factor de zona depende de la zona sismica donde se encuentra ubicada la edificacion.
Dentro del territorio peruano se han establecido diversas caracteristicas de acuerdo a la
mayor o menor presencia de sismos. De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del
Perd, y a la Norma Sismorresistente E.030, del Reglamento Nacional de Edificaciones, el
distrito de Tayabamba, departamento de La Libertad, el area en estudio se encuentra
ubicada en la Zona 4, correspondiéndole una sismicidad regular y de intensidad VI a VIII
en la escala de Mercalli Modificada teniendo un factor de zona Z(g)=0.45 que corresponde
a la maxima aceleracion del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

anos.
JEFE DE LABORATORIO
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El factor de uso depende de la categoria de la edificacion, la cual para el presente estudio
se le califica como categoria C, correspondiéndole un valor de U= 1.0

El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el perfil
estratigrafico, teniendo en cuenta el terreno estudiado, clasificaremos al suelo como tipo
S2, suelo intermedio correspondiéndole un valor de S=1.05

El coeficiente sismico se debe calcular en funcion al periodo de vibracién fundamental de
la estructura (T) y del periodo predominante de vibracion del perfil del suelo (Ts),

recomendandose para este Ultimo un valor de Ts =0.4 segundos.

RESUMEN DE LOS PARAMETROS SISMICOS

Tipo de suelo S2

Categoria de la edificacion = 10

Factor de suelo S= 105

Factor de zona Z= 045

Periodo espectro de suelo Tp= 060

Periodo fundamental To= 200

-t
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio y al
analisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

- El lugar de estudio esta ubicado en el distrito de la Esperanza, provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad.

- El terreno en cuestion presenta superficialmente una capa de Material tipo Arena
Uniforme (SP) mezclada con grava, materiales de desecho y desmonte, hasta la
profundidad de 0.30 m., subyacente a éste una Grava Uniforme (GP), sin indice de
plasticidad, en estado seco, con un contenido de humedad de 4.74%, color beige
claro y con una densidad de 1.70 ton/m?® hasta la profundidad de -3.00 m, ésta
Gltima capa de potencia indefinida.

- No se ubicaron aguas freaticas a la profundidad estudiada (-3.00 m.), por lo que se
estima que la cimentacién estara en la condicion semi seca en toda su vida Util.

- Se realizaron ensayos estandar y especiales de laboratorio, asi como de descripcion
Visual — Manual, con la finalidad de conocer propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas, hidraulicas y dindmicas del suelo sustentante. EI material de apoyo que
se desarrolla a partir de -0.30 m desde la superficie del terreno, posee las siguientes
caracteristicas:

Contenido de Humedad Natural 4.74 por ciento

Densidad Unitaria = 2.00gr/cm®
Contenido de Sales = 0.05 por ciento
Angulo de Friccién Interna () = 30.00 grados
Cohesidn (c) = 0.00 kg/cm?
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- Las Capacidades Admisibles de los suelos en estudio, para un asentamiento
instantdneo de 0.868 centimetros, considerando cimentaciones corridas y

cuadradas es como se indica a continuacion:

Tipo de Cimentacién (B) Df qa
(m) (m) (kglem?)
Corrida 0.50 0.60 1.23
Cuadrada 1.30 1.20 1.70

- Se recomienda eliminar el material de relleno contaminado y reemplazar por
material granular de préstamo.

- De acuerdo a los analisis quimicos, los suelos en cuestion poseen insignificante
cantidad de sales solubles totales en promedio es (SST = 0.05 por ciento 0 1000
ppm), por lo que recomendamos utilizar cemento tipo | en el disefio de mezclas
para el concreto.

- De acuerdo con la estratigrafia de la zona en estudio, los parametros de subsuelo
ante excitaciones sismicas estan designados por la siguiente clasificacion de
acuerdo con las Normas Sismo - Resistentes:

Zona Z= 4
Tipo de suelo s2
Categoria de la edificacion u= 1.0
Factor de suelo S= 105
Factor de zona Z= 045
Periodo espectro de suelo Tp= 0.60
Periodo fundamental To= 2.00

Trujillo, noviembre d
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ANEXO 1.
Resultados de ensayos

P
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
Provecto : Tesis: Disefio estructural de una edificacion de albadileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
Solicitante : Jimenez Narcizo. Banner Yen
Sanchez Dominguez. Jorge Yosinar
Ubicacion : La Esperanza - Truijillo - La Libertad
Fecha : Truiillo, noviembre del 2022
Tioo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
Lalicata PCOI-M2
Peso de muestra seca - 1520.0
Peso de muestra lavada 49.2
Tamices l Abertura [ Peso I %oRetenido %%Retenido I Y aue
AST™M en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Limies  Indlons o Comsirtonchs
£l 76.200 | 000 0.0 0.0 L Liquido s 2941
212° 63.500 21.50 14 1.4 L. Plastico ¥ 0.00
2! 50.600 4860 32 46 Ind. Plistico : 0.00
112 38.100 101.40 6.7 13 Clas, SUCS : GP
" 25,400 98,50 6.5 178 Clas. AASHTO : A-1-a (0)
34" 19.050 201,50 13.3 30
12" 12.700 305.60 20,1 S0
38 9.525 45,80 30 540 HUMEDAD NATURAL
N4 4.760 .17 26 56.8 Sh + Tara : 2278
Ng 2380 35 60.2 Ss+ Tara z 219.1
NLO 2.000 44 647 Tara : 35.5
N6 1.190 34 68.1 Peso Agua 5 87
N30 0.590 48 9 Peso Suclo Seco 3 183.6)
N0 0.420 0.8 38 Humedad (% : 474
NSO 0.300 27 76.5
N"100 0.149 34 799
N°200 0.074 256.30 169 96.8
< N"200 49.16 32 100.0
Total | | 1520.00 1 I
'3 N
CURVA GRANULOMETRICA
VIV WY W T W N LRl N WM 0 & N0 WN o
100
> «
~
®
% -8
\ b
yu W W
o+ o - 5
9~ =
L0 B
©3
b 10
N, 3
- 0
g & & g g
S g - o o
- ABERTURA (mm)
B
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318

Proyecto : Tesis: Disedio estructural de una edificacion de albaiileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen

Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar

Ubicacidén : La Esperanza - Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, noviembre del 2022
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GFP)
Calicata : PCO1-M2
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liguido Limite ﬁé‘lim
N" de golpes 23 36 - -
22.15 22,90

16,25

Peso tara () 23.5
Peso tara + suelo himed 33.9

Peso tara + suelo seco ;E:I 32.4:
Humedad % 39.78 31.16

Limites 29.41
Lindice Plistico

32.90

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad

20

10
0
Numero de golpe
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216

: Tesis: Disedio estructural de una edificacion de albadileria de cinco niveles, mediante la Norma

Proyecto
Téenica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar
Ubicacion : La Esperanza - Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, noviembre del 2022
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
Calicata :PCO1-M2
Descripcion 1
Peso de tara (gr) 355
Peso de la tara + muestra hameda (gr) 227.8
Peso de la tara + muestra seca (gr) 219.1
Peso del agua contenida (gr) 8.7
Peso de la muestra seca (gr) 183.6
Contenido de Humedad (%) 4.74
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.74
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381 -
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765

- Email: ingematgallardo@gmail.com



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ASTM D 854

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

Proyecto

Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022

Solicitante

Ubicacion

+Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar

: La Esperanza - Trujillo - La Libertad

Fecha 1 Trujillo, noviembre del 2022

Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

: Tesis: Diseiio estructural de una edificacion de albaiileria de cinco niveles, mediante la Norma

Calicata : PCO1-M2
N’ DE RECIPIENTE 1

Volumen de la fiola cm3 500

Peso de la fiola er 156

Peso de la muestra ar 70

Peso de la fiola + muestra seca or 226

Peso de la fiola + agua or 646.4

Peso de la fiola + agua + muestra ar 681.4

Peso de la muestra sumergida er 35.0

Temperatura de ensayo “C 20.5

Peso especifico de las particulas gricm3 2.00

Gravedad especifica pr di griem3 2.00

JEFE DE LABQRATORIO
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ASTM D 1889 / ASTM D 516 / ASTM D 512

Proyecto
Solicitante

Ubicacion
Fecha

Tipoe de suelo
Calicata

: Tesis: Diseiio estructural de una edificacion de albaiileria de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022

: Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar

: La Esperanza - Trujillo - La Libertad

: Trujillo, noviembre del 2022

: Grava Uniforme (GP)

:PCO1-M2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles ~
ITEM MUESTRA Totales ( Cfm ) (50:1)
(opm) PP pp!
1 SP 512.6 935.8 74.8
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles _ ~
ITEM MUESTRA Totales g] S(E/)«;
%) o o
1 SP 0.03 0.01 0.01
JEFE DE LABQRATORIO
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REGISTRO DE SONDAJE

(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

: Tesis: Discio estructural de una edificacion de albaiileria de cinco

Proyecto
I'écnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar
Ubicacion : La Esperanza - Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, noviembre del 2022

Tipo de suelo : Grava Uniforme (GP)

Calicata :PCO1-M2

niveles, mediante la Norma

CALICATA PC 01

ESPESOR
fim)

ESCALA PROF. (m)

DESCRIPCICN

SUCs GRAFICA OBSERVACION

20 -0.30 0.30

Material tipo Arcna Uniforme (SP) mezclada con
grava, materiales de desecho y desmonte

-3.00

ra
b
=

Grava Uniforme {GP), sin indice de plasticidad, en
estado seco, con un contenido de humedad de
4.74%, color beige claro y con una densidad de 2.00
ton/m3

GP

Excavacion a Cielo
Abierto

cm

CONTINUA Grava Uniforme (GP)

GaP

® INDECOPI N° 034506-2021

RUC 20607982971
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ANEXO 2.
Memoria de calculo
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PARAMETROS DE LOS SUELOS

Proyecto
Solicitante
Ubicacion

Fecha
Tipo de suelo

: Tesis: Disefio estructural de una edificacion de albanileria de cinco niveles, mediante la Norma

Técnica E.0T0 en La Esperanza, Trujillo, 2022
: Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar
: La Esperanza - Trujillo - La Libertad
: Trujillo, noviembre del 2022
: Grava Uniforme (GP)

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estimacion del N/30 = 23

1 =25+ 0.15 Dr(%) (Ecuac. Meyerhof)
@2 = 27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncorr"2

@3 = (20Ncorry*1/2 +15

Dr(%) = 47

2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)

|Ks = a/stkgiems |

Ks = 1.95 kglcm3

3) MODULOS DINAMICOS:
Médulo de Elasticidad (Es): Para Arenas
|Es = 5" (N+15)

N= 25
Es= 200 kglcm?2
Médulo de Corte (G):
(6= E/2*(1+u) |
Médulo de Poissén: u= 0.35
G= 74 kglem2

4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)
Vs = 84"N*0.31

b1=  32.05°

2= 337"

b3=  3645°
q = Esfuerzo Transmitido 1.70
St = Asentamiento 1" 0.87

Vs = 222 m/seg
3
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CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Proyecto : Tesis: Disefio de una ion de ia de cinco niveles, mediante la Norma
Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen
Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar
Ubicacion : La Esperanza - Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, noviembre del 2022
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Tipo de suelo (SUCS) "GP" Zona Sismica: 4
Densidad (g/cm3) 2.00 z 0.45
¢ (kg/cm2) 0.00 Tipo Perfil: S$2 (Suelo Flexible)
¢ () : 30 Tp: 0.6 seg.
S 1.05

CIMENTACIAN CORRIDA:
FORMULA: qa=[0.57Y B N'y Sy + (2/3)c N'c Sc + v Df N'q Sq] 1/FS

Donde:

gad = capacidad portante admisible en kglem?2.
B = ancho de la zapata o cimiento corrido en m.
Df = profundidad de la cimentacion.

Nc, N'y . N'q = parametros que son funcién de ¢
Sc, Sy.Sa = Factores de forma

C = cohesion en (kglem2)

v = peso especifico del suelo.
¢° = Anqulo de Friccion Interna
F.S. = factor de seguridad = 3

11 ( glem3) = 200
2(glem3) = 2.00
¢ (kg/lcm2) = 0.00
Ang. Friccién = 30°
Ang. Friccién Falla local = 21°
F = 3
B, Df : Di
B(mts) = 0.50
Df (mts) - 0.60
Ny = 20.13
Nc = 37.18
Ng = 2247
I qaftonim2) = 1234 - 123 kgem2

CIMENTACIAGN CUADRADA:
FORMULA: qa = [0.40y B N'y Sy + 0.867 ¢ N'c Sc + Y Df N'q Sq] 1/FS

B(mts) = 1.30
Df (mts) = 1.20
Ny = 2013
Ne = 37.18
Ng = 2247
ga(ton/m2) = 1695 =  1.70 kgem2
3
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO (METODO ELASTICO)

Proyecto : Tesis: Disefio de una edi on de ia de cinco niveles, mediante la Norma

Técnica E.070 en La Esperanza, Trujillo, 2022
Solicitante : Jimenez Narcizo, Banner Yen

Sanchez Dominguez, Jorge Yosinar
Ubicacién : La Esperanza - Trujillo - La Libertad
Fecha : Trujillo, noviembre del 2022
Tipo de suelo : Grava Uniforme (GP)

NTAMIENT ASTI

Se= g*(a"B')"Is"If*(1-u”2)
Es

PARA CIMIENTO CUADRADO PROPUESTO:

CIMENTACION BxL of = 120 m.

ASENTAMIENTO <y o

CIMENTACION RIGIDA  ~ = ————"
H
ASENTMIENTO/

CIMENTACION FLEXIBLE
Es= Médulo de Elasticidad
it = Relacién de Poisson

SUELO
ROCA
Ancho de Cimentacion: L=B= 1.30 m
130 cm
Profundidad de Desplante: Df= 1.20 m
DfiB= 0.9
= 1.00
Factor que depende de la posicion de la a= 112
cimentacion:
Factor de forma-cimentacion: Is= 0.520
Factor de profundidad: If= 0.657
Médulo de Elasticidad: Es= 200 kg/icm2
Médulo de Poisson: u= 0.35
Presién por Carga asumida: q= 1.70 kg/em2
Se (cm) flex. esq: 0.543
Se (cm) flex. cent: 085
Se (cm) rigida Total: .868
Sd (cm) diferencial: 0.624
Distorsion Angular: 0.0016
Para el calculo del asentamiento, en el centro de la cimentacién:
CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):
[ se= 1085 com |
Por tanto el asentamiento maximo en esta zona es inferior a lo permisible 2.54 cm. (1%).
CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RIGIDO):
| se= o088 om |
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ANEXO 3.
Plano de ubicacion
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PLANO DE UBICACION DE CALICATA
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UBICACION DE CALICATA|
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ANEXO 4.
Reqistro fotografico
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PANEL FOTOGRAFICO
PC 01

ORI A0
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Anexo 7. Analisis de similitud con el programa Turnitin
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Anexo 8. Plano Arquitectonico
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Anexo 9. Cortes y Elevaciones
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Anexo 10. Plano Estructural
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Anexo 11. Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

IAl: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del segundo y
tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

IA2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, el
funcionamiento del gobierno y en general aquellas edificaciones que
pueden servir de refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, sistemas
masivos de transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia.

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

- Instituciones educativas, institutos superiores
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de materiales
inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenan archivos e informacion esencial del Estado.

tecnolégicos 'y

15

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de personas tales como
cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de buses
de pasajeros, establecimientos penitenciarios, 0 que guardan patrimonios
\valiosos como museos y bibliotecas.

[También se consideran depésitos de granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

1.3

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas. Hoteles,
restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falta no acarre
peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

1,0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras similares.

Ver nota
2

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente




Anexo 12. Categoria y sistema estructural de las edificaciones

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de la )
Edificacion zona Sistema Estructural
4y 3 Aislamiento Sismico con cualquier estructural.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Al 2y1 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
" 4,3y 2 |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
A2 ) Albafiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF. IMF, SCBF, OCBF Y EBF.
Estructuras de concreto: Porticos, Sistemas Dual, Muros de concreto
4,3y 2 |Armado.
8 Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera.
1 Cualquier sistema.
C 4, 3,2y 1 |Cualquier sistema.

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente




Anexo 13. Coeficiente basico de reduccidn segun el sistema estructural

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Béasico de

Reducciéon Ro (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

QO b~ N b O

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albadileria Armada o Confinada

W b~ O N ©

Madera

7

—~

**)

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente




Anexo 14. Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad

la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, en un
entrepiso de rigidez lateral es mejor que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse con la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y

discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la 0.75
misma condicién de carga.

Irregularidad 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.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en

un entrepiso la rigidez lateral es mejor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato

superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razon entre la fuerza cortante del entrepiso 050
y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la ’
misma condicion de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis,

la 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 (0 peso) cuando el peso de un piso, determinado segun el 0.90
articulo 26, 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

es planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la 0,90
correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni

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 orientacion, 0,80
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 0,60

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente




Anexo 15. Irregularidades estructurales en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad

la

Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A...) en esa
direccién, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1, 3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (A...).

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

0,75

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 (A...) en esa
direccién, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (A...)

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

0,60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente
dimension total en planta.

0,90

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% de
area bruta del diafragma.

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

0,85

Sistemas no Paralelos

se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis
los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de
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.

0,90

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente




Anexo 16. Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categprla.qle la Zona Restricciones
Edificacion
4,3y2 iten i i
ALY A2 y No se perm!ten !rregular!dades
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4,3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades externas excepto en
C 2 edificios de hasta dos pisos u ocho metros de altura
total
1 Sin restricciones

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente

Anexo 17. Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con

0,005
muros de ductilidad limitada

Fuente: Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente




Anexo 18. Métodos para determinar fmy v'm

METODOS PARA DETERMINAR f 'm ¥'m

RESISTENCIA EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE l;)/lé(S)SDE 5
gﬁRACTERISTI A 2 PISOS A 5 PISOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona

Sismica
3 2 1 3 211 3 2 1
(f 'm) A |A A B B|A B B B
(V'm) A |A A B AlA B B A

Fuente: Norma Técnica E.070 albafiileria

Donde, A: Se obtiene de forma empirica al conocer la calidad de la

unidad de albafileria y el mortero. Mientras que B: Son determinadas

por los ensayos aplicados en laboratorios para la comprension diagonal

y también la compresion axial mediante las normativas 399.621 y

399.605.

Anexo 19. Resistencia caracteristica de la albanileria.

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa
(kg/cm?)
Materia Denominacién UNIDAD PILAS MURETE
Prima fy f'm S
Vm
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) | 6,4 (65) 0,8 (5,6)
Rejilla Industrial 21,1 (215) | 8,3(85) 0,9 (6,5)
King Kong Normal 15,7 (160) | 10,8 (110) | 1,0(4,5)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) | 9,3 (95) 1,0 (9,5)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10,8 (110) | 0,9(9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
. 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8,3 (85) 11,8 (120) | 1,1(10,9)

Fuente: Norma Técnica E.070 albaiiileria
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