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RESUMEN
El tipo de investigacion tiene un enfoque conceptual cuantitativo con un nivel descriptivo,
con una finalidad aplicada esto se establece debido a que se contaran con numerosos datos
de célculo ordenados por tablas, todos ellos son evaluados por los distintos software ETABS,
SAFE y SAP2000, estos datos seran interpretados de forma descriptivay a la vez la propuesta
es la solucion a la realidad problematica establecida en los primeros puntos de la
introduccién. Como objetivo general se plantea , disefiar sismo resistente el nuevo pabellon
de 10 pisos de la facultad de ingenieria de la universidad César Vallejo, Moche, Trujillo”, su
metodologia de la investigacién se ha vasado en seguir un proceso el cudl inicial con la
definicion de la arquitectura y la seleccion del lugar a proyectar la edificacion, todo ello para
seguir con su etapa de pre dimensionamiento con criterios estructuralistas para los diferentes
elementos tal cual son las losa, vigas y columnas, con estos datos previos se ha utilizado el
software ETABS para el modelamiento estructural de la edificacion, cargando al sistema
todos los criterios normativos establecidos por las normas actuales como son la E.030 Disefio
sismo resistente, E.020.Cargas, E.050.Suefios y cimentaciones, E.060 Concreto armado. Se
han tenido consideraciones con los software al momento de calcular las cuantias de acero
debido a la falta del codigo en su base de datos por ello se previo calcularlo de forma empirica
y aplicando otro software que es el DIANSCA para la verificacion de resultados. Como
resultado se tiene una edificacion con un sistema estructural de muros estructurales, no se ha
realizado un calculo para las cimentaciones por el enfoque de sus objetivos méas se ha
realizado el ensayo de penetracion dinamica ligera “DPL” para la calificacion del tipo de

suelo “S”.

Palabras claves: modelamiento, estatico, dinamico.
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ABSTRACT
The type of research has a quantitative conceptual approach with a descriptive level, with an
applied purpose this is established because there will be numerous calculation data sorted by
tables, all of them are evaluated by the different software ETABS, SAFE and SAP2000, these
Data will be interpreted descriptively and at the same time the proposal is the solution to the
problematic reality established in the first points of the introduction. As a general objective,
it is designed to design the new 10-storey pavilion of the engineering faculty of the César
Vallejo, Moche, Trujillo University ”, its research methodology has been based on following
a process which initial with the definition of the architecture and the selection of the place to
project the building, all this to continue with its pre-dimensioning stage with structuralist
criteria for the different elements such as slabs, beams and columns, with these previous data
the ETABS software has been used to the structural modeling of the building, loading to the
system all the normative criteria established by the current norms such as E.030 Resistant
earthquake design, E.020.Loads, E.050. Dreams and foundations, E.060 Reinforced concrete.
Considerations have been had with the software when calculating the amounts of steel due
to the lack of the code in its database, therefore it was planned to calculate it empirically and
applying other software that is the DIANSCA for the verification of results. As a result, there
is a building with a structural system of structural walls, a calculation for the foundations has
not been carried out due to the focus of its objectives but the light dynamic penetration test

“DPL” has been carried out for the classification of the type of soil “S”.

Keywords: modeling, static, dynamic.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo a las estadisticas brindadas en la base de datos del Instituto Nacional de
Estadisticas e Informética (INEI, 2017) con respecto al nimero de alumnos/as matriculados
en Universidades Privadas, en la actualidad a nivel nacional el crecimiento poblacional de
alumnos y alumnas con nivel secundario culminado y matriculado en una universidad
privada, ha ido en aumento de acuerdo al pasar de los afios. Como primer dato INEI nos
muestra su primer registro del afio 2007, estableciendo que la Universidad César Vallejo
cuenta con un numero de 21,853 alumnos matriculados, al afio 2010 su poblacion ha crecido
a 37,163 matriculados con un indice promedio anual de crecimiento de 1.20% con respecto
a los afios anteriores. Enfocando la vista a los 4 ultimos afios el crecimiento poblacional de
matriculados ha ido en aumento uniformemente sin ningun declive en las estadisticas, para
el afio 2015 se contd con 120,562 matriculados, un poco mas de 5 veces al numero de
matriculados con respecto al afio 2010. En la actualidad la universidad César Vallejo cuenta
con un indice de crecimiento anual de 1.23% y se espera que para los siguientes afios tanto
el nimero de alumnos como el indice de crecimiento estudiantil vaya en aumento. (Ver
Gréfico N°01).

Si bien los numeros de matriculados en las universidades privadas no suelen ser la misma
poblacion estudiantil con la cual finaliza una promocion, INEI tiene conocimiento de ello y
nos otorga datos del numero de Graduados/as de Universidades Privadas. EI Primer dato que
se muestra se da en el afio 2007 ubicando a la Universidad César Vallejo con un nimero de
2,446 graduados siendo uno de los valores més altos comparados con la Universidad Privada
Antenor Orrego, Alas Peruanas y Privada del Norte. Para el afio 2010 la universidad ha
contado con un crecimiento de egresados a un nimero de 3,694.00 con un indice promedio
de crecimiento de 1.29%, este indice es un valor considerable sabiendo que para el afio 2008
la universidad disminuy6 el nimero de egresados a 1,998 tal asi el indice de decrecimiento
para ese afo era de un 0.82%, este dato vari¢ al siguiente afio subiendo la estadistica a un
1.99% duplicando el valor al afio anterior. En los ultimos 4 afios la universidad no ha tenido
un crecimiento poblacional de egresados luego del incremento considerable del afio 2013 con
una cantidad de 11,022 egresados y un indice de crecimiento de 2.7%, pero estos datos son
indirectamente proporcional al nimero de matriculados, debido a que de acuerdo a los datos

del nimero de alumnos/as matriculados en Universidades Privadas (Ver Grafico N°01) hacen
1



creer que sus valores elevados y continuos de matriculados daran como producto una buena

cantidad de egresados a la universidad. (Ver Grafico N°02).

El problema que presentan todas las universidades es la poca atencion de los alumnos
egresados por generar un tema de investigacién para obtener el siguiente grado del bachiller,
esto también lo ha tomado en cuenta INEI justificando sus estadisticas con los siguientes
datos denominados “Numero de Titulados/as segiin Universidades Privadas, 2004-2016".
Para el afio 2004 la universidad César Vallejo conté 639 titulados a nivel nacional, pero
contaba con un indice de decrecimiento de 0.5% con respecto al afio siguiente, esto cambi6
con el nuevo dato del afio 2012 para lo cual se contaba con una cantidad de 1,515 titulados y
su indice de crecimiento ha ido en aumento con respecto a los afios, en la actualidad en los
ultimos 4 afios del 2012 al 2016 se tiene un indice de crecimiento de 1.66%, valor
considerable comparando al afio 2004 triplicando su valor. Para el afio 2016 se contaba con
la cantidad de 6,175 titulados y valor de crecimiento se ha mantenido, se espera que para los

siguientes afios el indice aumente. (Ver Grafico N°03).

Esta realidad problemaética se ve proporcional al nimero de Campus con la cual cuenta la
universidad César Vallejo a nivel nacional, sus 12 campus ubicados en Ate, Callao, Chepén,
Chiclayo, Chimbote, Huaraz, Lima Este, Lima Norte, Moyobamba, Piura, Tarapoto, Trujillo
y anexos se han visto en la necesidad de modificar su infraestructura para cumplir con los
requisitos que solicita la Superintendencia Nacional de Educacion (SUNEDU) para obtener
el Licenciamiento en la cual lo establece en su infografia denominada “El Modelo de
Licenciamiento y su Implementacion en el Sistema Universitario Peruano”, en dicha
monografia exige como condiciones bésicas de calidad ocho puntos claves la cual nos
centraremos en el punto nimero tres donde indica que “La universidad debe de contar con
una Infraestructura y equipamiento adecuado para cumplir sus funciones”. Para lo cual la
Universidad César Vallejo se ha visto en la obligacién de ampliar sus laboratorios de

Ingenieria.

Como una respuesta rapida, se construyo el “Centro de Innovacion Tecnoldgica-Facultad de

Ingenieria-UCV” ubicada en la Panamericana Norte Auxiliar 320, Moche 13600.

El Centro de Innovacion Tecnologica de la facultad de Ingenieria- UCV al ser una solucion

rapida, la infraestructura se basé en el sistema Drywall, siendo este un sistema seco, en la

2



cual no interviene el liquido elemento como es el agua para la activacion del conglomerado
y con una estructura de acero galvanizado para el sostenimiento de paredes de yeso, por ello
este sistema se considera rapido al no considerar los tiempos de fraguado, es asi que se eligio
este sistema de construccion. Este “Centro de Innovacion Tecnoldgica de la Facultad de
Ingenieria” es el conjunto de los laboratorios de ingenieria como el laboratorio de Hidraulica,
laboratorio de Mecanica de Suelos, laboratorio de topografia, laboratorio de Estructuras,
laboratorio de monitoreo ambiental, laboratorio de biotecnologia, laboratorio de estudio del
trabajo y ergonomia, la planta piloto de procesos industriales, laboratorio de electronica, entre

otros formando un area de 11,038.22 m2

A la vez SUNEDU en “El Modelo de Licenciamiento y su Implementacion en el Sistema
Universitario Peruano” establece los titulos “IIl.3. Seguridad estructural y Seguridad en caso
de siniestros” y el titulo “III.4. Seguridad de uso de laboratorios y Talleres”, indican que en
la infraestructura deben cumplir con las normas de seguridad estructural y prevencion de
riesgos con estricto cumplimiento, es decir que la edificacion tiene que cumplir con todos los
reglamentos constructivos para tener como producto final una adecuada infraestructura.
Dichos reglamentos que se deben considerar se ven desde la etapa de estudio de mecanica de
suelos para la determinacion del tipo de estructura, tipo de cimentacion y los pardmetros de
suelo que se deben considerar en la etapa de disefio en la cual se ve el reglamento de
Arquitectura para la correcta distribucion de las areas con el criterio adecuado para la etapa
de estructuracion. Todas estas etapas se deben cumplir y son evaluadas por SUNEDU para

corroborar que los laboratorios cumplen con su funcion.

Si bien actualmente “El centro de Innovacion Tecnoldgica de la Facultad de Ingenieria-
UCV” cuenta y cumple con todos los estandares que establece SUNEDU, esto no quiere decir
que se ha dado solucion a la realidad problematica que se plantea ya que a largo plazo este

centro de innovacion no satisface la demanda estudiantil que se requerira en los afios futuros.

Afuso (2017). Nos presenta como su objetivo el analisis y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de concreto armado de 5 pisos y tres sotanos. En su presente tesis analiza y
disefar estructuralmente un edificio multifamiliar de concreto armado de cinco niveles méas
tres sotanos para el uso de estacionamientos. Su metodologia de trabajo se basé en definir

los planos arquitectonicos para establecer las divisiones de sus areas, para lo cual contaron



con un terreno de 733.58 m2 de &rea las cuales usé toda el area neta para los sétanos, sin
embargo para los siguientes niveles sobre el nivel de terreno natural sélo utilizo 472.88 m2
respetando normativa de areas verdes. Los resultados del pre dimensionamiento estructural
para vigas, losas, columnas, zapatas se vieron afectados por distintos factores como cargas
200 kg/cm2, capacidad portante 4.00 kg/cm2 del distrito de Barranco en la ciudad de Limay
factores sismicos. El presente proyecto trabaja con las normas E.030.Disefio Sismo
Resistente, la E.020. Cargas y la E.050. Concreto Armado, a la vez se obtuvieron como
resultados una rigidez lateral adecuada mediante el control de la deriva maxima 7/1000 para
edificacion de acuerdo a reglamento, para la cimentacion se conformd un conjunto de zapatas
aisladas, zapatas combinadas y cimientos corridos, todos estos elementos estructurales fueron
analizados con un software para modelamientos estructural ETABS y SAP2000 para el
modelamiento de cimentaciones y muros de corte. Se concluye que el nuevo reglamento con
el cual se ha trabajado E.030. Disefio Sismo resistente es mucho méas rigoroso con sus
pardmetros sismicos modificados, esto llama la atencion debido a que los cambios del nuevo
reglamento no han sido tan notables y ademas concluye que el uso de Software para los

modelamientos es de gran ayuda facilitando el trabajo evitando errores de célculo.

Arias, Juan y Aguinada, Eduardo. Setiembre 2018. Tienen como objetivo en contribuir a la
Ingenieria un informe sencillo de entender y detallada para realizar en disefio estructural de
una edificacion. En la presente tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil opta por sumar
con su aporte de que en los ultimos afos gracias a los datos sismoldgicos en los paises vecinos
nos damos cuenta a importancia de tener construcciones sismo resistentes y sobre todo bajo
supervision de personal competente y con conocimientos de esto temas, el trabajo realizado
por los autores mencionados anteriormente consiste en brindar una contribuciéon a la
ingenieria respetando la norma de disefio sismo resistente. El proyecto presentado consiste
en una edificacion de 7 pisos usado como vivienda multifamiliar; la capacidad admisible del
sueloes de 2.5 kg/cm2, su proyecto sera realizado con placas, columnas, vigas, losa aligerada
en 1 solo sentido, realizando toda la estructuracién del proyecto respetando las normativas

establecidas.

Bradley, Michael. Abril del 2017. Como objetivo se enfoca en el reconocimiento de

factibilidades tanto econdmicas como técnicas del aislamiento sismico en la edificacion de



concreto armado. Su proyecto se basa en desarrollar tecnologia sismo resistente desarrolladas
en las dos ultimas décadas en la implementacion de aisladores sismicos comparando lo
practico con lo tedrico basandose en parametros vigentes normados para que asi pueda
demostrar que los aisladores sismicos disminuyen costos al momento de hacer los esfuerzos
de la estructura. Concluyendo que la tecnologia hibrida se adapta a las edificaciones como

Bibliotecas, Aeropuertos y Hospitales.

Canales, Ronny. Mayo 2017. Tiene como objetivo definir las condiciones estructurales, el
metrado de cargas por elemento estructural y el disefio de concreto armado en sus elementos
estructurales. En su aporte nos presenta un proyecto nos presenta un proyecto de 6 pisos en
base a una estructura del Ministerio de Justicia de Tacna este edificio se posicionara en un
suelo con una capacidad admisible de 4 kg/cm2. Esta estructura cuenta con un
estacionamiento en el primer piso y el resto con pisos tipicos, mientras que en el Gltimo piso
se encontrara el auditorio; los pisos tipicos se realizaran con tabiqueria mavil. Este proyecto
se dividié en tres partes, en la primera parte se definio el sistema estructural adecuado para
este proyecto, en la segunda parte se realizd el metrado de cargas y el analisis sismico, y en
la tercera parte se realizo el disefio estructural del proyecto con la ayuda de las normas E0.50

y E060 para finalmente elaborar los planos estructurales.

Ledn y Gutiérrez. Febrero de 2018. Como el objetivo principal de esta tesis es redisefar y
volver a analizar la estructura modelada por Rostworoski que se baso en la Norma E.030 del
2003 para poder comprobar y comparar los disefios estructurales y el costo. En este proyecto
nos aporta con un disefio de una edificacion para oficinas abarcando los estudios necesarios
para el analisis y disefio estructural de la edificacion de acuerdo a las normas
correspondientes E 030 norma sismo resistente realizando después una comparacion
econdmica y estructural teniendo el estacionamiento en el primer piso y desde el segundo al
sétimo piso seran oficinas. La edificacion es de 7 pisos y la capacidad portante es de 4.00
kg/cm2; la edificacion esta conformada por muros, columnas, vigas de concreto armado losas
macizas y losas de techo aligerados convencionales. Se us6 un modelo pseudotridimensional
en el programa ETABS 9.7.4 con tres grados de libertad por cada piso y se optd por un
sistema rigido de dos direcciones. La estructura se disefiara respetando los parametros de las

normas E 0.30 y E0.60 para el disefio sismo resistente y la resistencia del concreto



respectivamente y de acuerdo a esto se realizé un precio comin en las partidas y la realizacion

de comparacion econémica.

Linares, Diego. Junio del 2018. Tiene como objetivo el disefio estructural de un edificacion
ubicada en Lima en el distrito de Miraflores; su metodologia a emplear es el disefio de una
estructura para la ocupacion familiar con un estacionamiento y recepcion en el primer piso
con murros estructurales tanto en X como vigas peraltadas en Y, con esos datos fueron
comprobados en el software ETABS guiandose de la norma E.030; obteniendo una capacidad
portante de 4 kg/cm?2 ubicando su estructura en un suelo tipo “S1” segiin la N.T.E. vigente.
Por conclusion se da que el disefio debe de tener la resistencia a esfuerzos cortantes para

garantizar una falla ductil frente a una fragil.

Luna, Diego y Garcia, Casanova. Noviembre del 2017. Como objetivo de esta tesis se plante6
el analisis y disefio estructural de concreto armado de la edificacion de 7 pisos; en este
proyecto que nos presentan los anteriores autores es una edificacién de 7 pisos de concreto
armado ubicado en la ciudad de Lima con un area de 1204m? con una capacidad portante de
4 Kg/cm? este terreno cuenta con 43m de largo y 28m de ancho; esta estructura se disefio de
concreto armado usando vigas, columnas y muros de corte predominando este en ambas
direcciones; en un sentido se usaron losas aligeradas de 0.25m de peralte disefidandose asi por
las dimensiones de los pafios y por las cargas verticales. Se usé el programa ETABS para el
analisis dinamico calculando los parametros indicados segun la Norma E. 030; se corroboro
y se verificd que la estructura es regular por lo cual no se debe de calcular el factor de

amplificacion para esta estructura.

MEJIA, Luis. Agosto de 2017. Tiene como objetivo comparas el reglamento E.030 del 2003
con la del 2016 en una edificacion de concreto armado destinada a viviendas. En su trabajo
hace la comparacion y demostracion de la Norma E.030 publicada en diferentes afios en una
edificacion de 4 pisos con 1 semisotano en las cuales las areas de las zonas enterradas varian.
También realizo su modelamiento tanto en el ETABS como en el SAP200 para obtener los
desplazamientos y diagramas de esfuerzos internos. Como conclusion obtuvo datos en x de
0,31sgyeny0.27 sg llegando a la conclusion que estos resultados son otorgados por placas

presentes.



Salsavilca, Jhoselyn. Setiembre 2018. Tiene como objetivo disefiar y analizar la estructura
de concreto armado de un pabellon en una universidad en Lima. En este proyecto que nos
presenta esta autora trata sobre el analisis y disefio estructural en concreto armado que se
desarrollard en Lima con una altura de 26.65m de altitud, con 7 pisos y 1 semisétano para
este disefio se cuenta con un area de 679.60 m2 para los 7 pisos mientras que para el
semisétano el area es de 609.10m2. El trabajo que se presenta estd incluyendo el pre
dimensionamiento de los elementos estructurales en Y-Y Y X-X 'y la estructuracion es dual
Tipo I; este a la vez cuenta con vigas peraltadas, placas y columnas. Todo este trabajo fue
verificado posteriormente en la etapa de analisis sismico de acuerdo a la Norma E 030 y los
resultados que obtenidos fueron de 0.37 y 0.71 segundos en las direcciones tanto en “X”
como en “Y” paralelamente. Con respecto a las vigas, columnas, vigas de cimentacion y
placas fueron disefiados de acuerdo con la Norma E 060 para las cimentaciones de esta
estructura se utilizaron zapatas combinadas, conectadas y aisladas el concreto empleado tiene

una resistencia de 280 kg/cm2 con un acero de 4200 kg/cmz2.

Tinman, Behar, Noviembre 2018. Como objetivo que presenta en su trabajo es de evaluar los
efectos que producen debido a las excéntricas cargas de muros de sotano en las cimentaciones
y el efecto que produce los empujes laterales del suelo y la rigidez del muro. Por lo que nos
presenta en su informe analizar la edificacion con cantidades diferentes de s6tanos sabiendo
todas las caracteristicas del suelo de las edificaciones aledafias para que al finalizar se evalue
los esfuerzos producidos en la cimentacion al modificar las dimensiones de los muros debido
que al tener contacto a la tierra los esfuerzos laterales se dirigen sus esfuerzos axiales las
zapatas con una posibilidad de rotacién. El autor concluye que para que no se considere
empujes laterales hay que tener en cuenta puntos previos cerca al terreno como edificios,
casas antiguas o la posibilidad de la modificacion del terreno lateral pero a su vez nos indica
que la contribucion de los esfuerzos en las cimentaciones se debe a la rigidez del muro y el

empuje lateral.

Varcelli, Julissa. Marzo de 2017.En este proyecto el objetivo es la obtencion del resultado
maximo de las fuerzas internas de todos los elementos estructurales de la edificacién como
también los desplazamientos de esta. Por lo que la autora nos presenta un disefio estructural

de un edificio que cuenta dos sétanos y seis pisos con la ubicacion en la ciudad de Lima con



un area de terreno de 600 m2, la composicion del suelo es de grava arenosa que tiene una
capacidad de 40 ton/m2, la estructura esta conformada por vigas, columnas y muros de corte;
esta estructura estd considerada con un sistema estructural sismorresistente de muros
estructurales, todo esto se realiz6 siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para
el techado de todos los niveles se utilizd losa aligerada unidireccional y losa maciza, mientras
que en los s6tanos cuentan con muros de concreto armado para todo el perimetro que sirven
como muros de contencion para el terreno. La cimentacion para esta estructura es superficial
por lo que conllevan a tener zapatas combinadas, conectadas y cimientos corridos. La tesis
que nos presenta la autora en la primera parte se desarrolld la estructuracion y el pre
dimensionamiento lo cual permitio que las pruebas sismicas sean confiables y que el disefio
de estos elementos sea eficiente, para las cargas sismicas como para las de gravedad se utilizo
el programa ETABS 2013 y fueron definidas de acuerdo a las Normas E020 — E 030.

Los reglamentos necesarios para llegar a cabo la presente investigacion llevaran un orden
secuencial, siendo la primera normativa la “E.050.Suelos y Cimentaciones”, de acuerdo al
articulo 9, parrafo “9.1. Del terreno a investigar” indican datos necesarios para poder realizar
el estudio de mecanica de suelos. En la fraccion “a” solicita el plano de ubicacién y accesos,
estos datos se detallaron en el estudio de mecénica de suelos. En la fraccion “b” solicita el
plano topografico con curvas de nivel, para lo cual no ha sido necesario debido a que para
terrenos con pendiente menor al 5.00% sélo serd necesario un levantamiento planimétrico
(Ver Plano A-01). Y como ultimo punto solicita la situacion legal del terreno, este dato es
omitido en la investigacion siendo el area proyectada a la edificacion patrimonio de la

Universidad César Vallejo casa de estudios de los investigadores.

En el parrafo “9.2. De la obra a cimentar” en la fraccion “a” solicitan las caracteristicas
generales de la edificacion como el nimero de pisos, alturas de pisos terminados, areas
aproximadas, sistema estructural, cantidad de sétanos, luces y cargas aproximadas. En la
fraccion “b” indican algunas consideraciones para edificaciones especiales las cuales
transmitiran mayor carga importante ademas de tener luces considerables sobre las cuales
alberguen maquinarias pesadas que aporten vibracion generando calor, friccion o frio en el
caso de tanques de agua, todas estas indicaciones seran tomadas en cuenta para la seccién del

laboratorios las cuales concentran cantidades de agua para el curado de muestras en el caso



del laboratorio de “Mecénica de suelos”, para el caso de los laboratorios que cargan
maquinarias como el laboratorio de “Mecanica de fluidos” se considera una carga especial.
En la fraccion “c” solicita las cantidades de movimientos de tierras ejecutados previstos para
el proyecto. En la fraccion “d” sefialan la “Tabla N°1-Tipo de Edificacion”, esta tabla de
doble entrada solicita caracteristicas para determinar el sistema estructural de la edificacion
con relacion al nimero de pisos mas no este resultado serd el definitivo, para poder
determinar el sistema estructural se requiere cumplir con las siguientes condiciones sismicas
dictadas por el reglamento “E.030.Disefio Sismo Resistente”. Por definitiva con respecto a
la tabla mencionada anteriormente el sistema estructural para edificaciones esenciales tipo A
de 12 pisos incluidos sotanos es “Poértico y/o Muros de concreto” con luces mayor entre
apoyos de 10 metros. Todos estos parametros se han considerado como criterio

arquitectonico.

En parrafo “9.3. Datos generales de la zona” solicita en el parrafo “a” los usos anteriores de
la zona proyectada a edificar, si bien se ha indicado la zona tiene caracteristicas de uso agrario
por lo tanto el suelo tiene componentes organicos, con nivel de agua considerable en zonas
aledanas por el riego constante de los cultivos. De acuerdo al parrafo “b” no se ha realizado
ninguna construccion o edificacion en el terreno proyectado mas se ha realizado un
mejoramiento del terreno con material granular. “9.4. de los terrenos colindantes” y “9.5 de
las edificaciones adyacentes” se han detallado anteriormente las caracteristicas de los

colindantes.

Del “articulo 10. Técnica de Investigacion”, se presenta una tabla de doble entrada en la cual
indica todos los ensayos in Situ para cada tipo de suelo, se ha visto necesario realizar el
estudio de mecanica de suelos de “Penetracion Dinamica Ligera-DPL”, este ensayo te
permite determinar la capacidad portante del suelo in Situ mediante la auscultacion del suelo
con el equipo con distintos alcances, se especifica en el EMS la profundidad requerida para

Ilevar a cabo el ensayo.

Del “articulo 11. Programa de investigacion”, indican todo el programa de investigacion de
campo y laboratorio requerido para llegar a cabo el ensayo, como lo indica el parrafo “a” las
condiciones de frontera siempre y cuando se cumplan con lo indicado en los parrafos “a-1,a-

2,a-3,a-4,a-5”. De acuerdo al parrafo “b” muestran la “Tabla N°6” para determinar el nimero



de puntos de investigacion con respecto al tipo de edificacion, para lo cual para edificios del

tipo “A” se requiere un punto de investigacion por cada 225m2”.

El parrafo “c” indica la profundidad “P” minima a alcanzar en cada punto de investigacion
para distintos tipos de cimentacién, este céalculo se proyecta de acuerdo a la distancia vertical
del piso terminado del sotano al terreno natural denominado “h”, el “Df” es la distancia
vertical entre el piso terminado del sétano hacia la profundidad de desplante estimada de la
cimentacion, a todo esto se le suma un porcentaje de seguridad de 1.5 veces la altura vertical

de la cimentacion.

Por ultimo el “articulo 12.Informe del EMS” senala el contenido del informe, el cual sera
adaptado a la estructura de la investigacion, como la memoria descriptiva, planos de
ubicacién de las obras y de distribucion de los planos de investigacion, perfiles de suelos,

resultados de los ensayos “in Situ” y de laboratorio si es requerido.

La memoria descriptiva tiene que indicar el tipo de cimentacion, el estrato de apoyo de la
cimentacion, parametros de disefio de la cimentacién (profundidad de la cimentacion, presion
admisible, factor de seguridad por corte y asentamiento diferencial o total), agresividad del
suelo a la cimentacién, recomendaciones adicionales. Como informacion previa se cita al
articulo 9, articulo ya descrito anteriormente. Ademas se tiene que detallar la exploracion de
campo, como la descripcién de las calicatas si fuese los casos sefialados con su reglamento
indicado. Para los ensayos de laboratorio se solicita describir los ensayos efectuados con su
referencia. Para el perfil del suelo se requiere describir los estratos de suelo, para el estudio
del “DPL” se omiten estos datos por ser un ensayo de auscultacién. Para el nivel de napa
fredtica se indica sefialar la fecha de medicion con comentarios con respecto a la variacion
del tiempo. Para el analisis de la cimentacion se requiere de la memoria de calculo, tipo de
cimentaciony otras soluciones, profundidad de desplante, determinacion de la carga de rotura
al corte y su factor de seguridad, estimacion de los asentamientos que sufriria la estructura
con la carga aplicada, presion admisible del terreno, indicacion de las precauciones especiales
para el disefiador, parametros para el disefio de muros de contencion y/o calzadura. Con
relacion a la norma “E.030” se requiere detallar los datos del suelo “S” y el periodo de la
plataforma con respecto al suelo (Tp(S)). Para los planos la sefializacion se detalla en la

“Tabla N°7”, cuadro de doble entrada para lo cual para el proceso de auscultacion la
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simbologia es “A-n” y referencia un tridngulo. Para indicar los ensayos de laboratorio se
requiere de aplicar la “Figura 4” en la cual detalla la descripcion de suelo con respecto a

imagenes referenciales.

Del capitulo 3- Andlisis de las condiciones de cimentacion, indica en el “articulo 13.Cargas
a utilizar” las condiciones de acuerdo a la edificacion, en el caso de la presente investigacion
se toma en cuenta el parrafo “f” el cual indica para el calculo de asentamientos para el caso
de plateas de cimentacion se podra descontar de la carga total de la estructura (CM+CV) el
peso del suelo excavado para la construccion de los sétanos. Para indicar el asentamiento
tolerable se presenta la “Tabla N°8” en donde indica el tipo de falla considerable para
distintas edificaciones, se toma en cuenta el “1/500” como distorsion angular para edificios
en los que no se permiten grietas. Para la capacidad de carga se considera tomar en cuenta
férmulas aceptadas por el EMS. Para determinar la seguridad frente a una falla por corte se
considera el valor de “3” para cargas estaticas. La presion admisible se tomo en cuenta la
profundidad y dimension de la cimentacidn, caracteristicas fisicas del suelo, la ubicacién del
nivel freético, considerando su variabilidad con respecto al tiempo, los cambios probables

del contenido de humedas y los asentamientos tolerables.

Del capitulo 4-Cimentaciones superficiales, aqui indica la denominacion de las plateas como
cimentaciones superficiales. En el parrafo 19-Profundidad de Cimentacion define la
profundidad de desplante de la platea, el cual se tomara en cuenta desde el nivel de piso
terminado hasta el fondo de la cimentacion y la altura de la cimentacién no debera ser menor
de 0.40m, medida desde el valor menor dado de la superficie de piso terminado o el nivel de
terreno natural. Para el caso de tener distintas profundidades de cimentacion el reglamento
indica que se debe calcular los asentamientos diferenciales para todos los casos y la
interaccion de estos elementos deben ser independientes. Si se tiene una cimentacion por
debajo de las cimentaciones aledafias se considera una calzadura siguiendo las prohibiciones

o0 recomendaciones del articulo 21 y 33.

Seguido a la secuencia se utilizé el reglamento E.030.Disefio sismo Resistente, el cual
claramente indica que esta norma establece las condiciones minimas para el Disefio Sismo
resistente de las edificaciones, es decir en una interpretacion mas clara, todos los valores

establecidos en este reglamento son valores minimos, pero no te indica en ningin momento
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que no puedas superar estos valores establecidos, aqui entra el criterio del estructuralista en

seleccionar los parametros a utilizar que crea conveniente.

El no escoger los valores minimos no conlleva ningln problema estructural siempre y cuando
los valores sean justificados, el célculo sea el correcto, y se cumplan con los parametros
establecidos por el reglamento actual, todo esto mencionado el propio reglamento lo justifica
en el articulo 3.3. En la cual indica que la filosofia del disefio Sismo resistente consiste en
tres puntos, el primero evitar pérdidas humanas, el segundo asegurar la continuidad de los
servicios basicos y la tercera minimizar los dafios a la propiedad. Por lo tanto esta muy bien
el tomar un factor de seguridad frente a los parametros minimos del reglamento siempre y

cuando estos resultados cumplan con el reglamento.

De acuerdo al articulo 10, establece zonificaciones sismicas dividiendo el pais en 4 zonas los
cuales se manejaran con distintos datos, esta division de areas se da por muchos criterios el
cual el principal son los registros sismicos tomados como datos por las estaciones sismicas
esparcidas por el pais, si bien se sabe el Per( se encuentra en el denominado cinturon de
fuego del pacifico por ello que se ha dividido en varias zonas. Si bien el reglamento ha tenido
tres actualizaciones en los Ultimos afios, la norma actual no ha sufrido muchos cambios con

respecto a la anterior, pero al igual sigue siendo rigurosa.

Del articulo 11 se obtendrdn datos de microzonificacion sismica, estos datos se ven
directamente relacionados con el estudio de mecanica de suelos para determinar los
parametros sismicos de la edificacién. El reglamento divide la calificacion en cinco tipos de
suelos SO, S1, S2, S3y S4 siendo esta calificacion tomando en cuenta la velocidad promedio
de propagacion delas ondas de corte, el promedio ponderado del nimero de golpes para cada
centimetros de penetracion, el promedio ponderado de la resistencia al corte en condiciones
no drenadas, todos estos suelos contienen un perfil medido a treinta metros a partir del fondo
de desplante de la cimentacion. La clasificacion de este suelo por consiguiente en su criterio

mas resaltante varia de mejor suelo a peor suelo, o de suelo de roca a suelo blando.

El suelo tipo O es netamente roca dura con una velocidad de ondas de corte mayor a 1500
m/s, para el suelo tipo 1 de roca o suelos muy rigidos la velocidad de ondas de corte varia
entre los 500 y 1500 m/s, la caracteristica de este suelo son los grados de fracturacion el cual

pueden tener distintos datos a la compresién. Para el suelo tipo dos conocidos como suelos
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intermedios la velocidad de ondas de corte varian entre los 500 a 180 m/s, la caracteristica
de este suelo es que se cimienta sobre arena densa, gruesa a media y para el perfil de suelo
tipo 3 corresponde la denominacion de suelos blandos, flexibles el cual su velocidad de ondas
de corte es menor o igual a 180 m/s. por ultimo se tiene el perfil de suelo tipo 4 el cual se
presenta con condiciones especiales, las condiciones que se presentan a cumplir para este

perfil es que su estudio de mecanica de suelos sea de tipo especial sélo para este tipo de suelo.

De acuerdo a la tabla N°3 se requiere utilizar los pardmetros de perfil de suelo y la
zonificacion sismica para asi obtener un coeficiente de factor de suelo y con ello determinar
el periodo corto (Tp) y el periodo largo (TI) usando la tabla N°4. Con ayuda de estos periodos
que forman rangos se determinara el factor de amplificacion sismica (C) siempre y cuando

se cumpla con tres condiciones.

Para determinar la categoria de la edificacion y el factor de uso (U), se requiere utilizar la
tabla N°5 el cual se divide en doble entrada de 4 categorias para edificaciones tipo A, tipo B,
tipo C, Tipo D. para las edificaciones tipo A se ha creido conveniente sub dividirlo en Al
edificaciones esenciales del sector salud publicas o privadas y A2 edificacién esencial el cual
su uso serd de albergue frente a una emergencia que lo requiera. Para edificaciones tipo B,
denominadas edificaciones importantes, son aquellas destinadas a albergar cantidades
considerables de personas el cual requiera que la edificacion se mantenga en funcionamiento
para el momento de la evacuacion de las personas. Para edificaciones tipo C o edificaciones
comunes, son todos aquellos que entren en la calificacion de viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes etc. y por ultimo edificaciones tipo D o edificaciones temporales, son

construcciones provisionales.

El sistema de la edificacion serd unicamente aplicado a las condiciones establecidas por el
reglamento E.060.Concreto armado el cual establece s6lo cuatro tipos de sistemas
estructurales que son pdérticos, muros estructurales, dual, muros de ductilidad limitada, en
este caso por criterio de los autores se tomd como primera propuesta el disefiar con porticos
siendo este sistema el mas flexible, partiendo de ello si la edificacion y el andlisis lo requiere
se cambiara el sistema estructural. En este caso la norma E.060 indica criterios para
seleccionar cada sistema, para porticos si el 80% de la fuerza cortante en la base actda sobre

las columnas de los porticos, estos se disefiaran con el sistema de pérticos, si el 70% de las

13



fuerzas cortantes actla sobre por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base, entonces
se trabajara con muros estructurales, si el 70% de la cortante se aplica en las columnas
entonces se disefiara a criterio de rigidizar la estructura un sistema de muros estructurales

otorgando a los muros estructurales un 20% de la cortante.

Seguido a ello se establece los demas coeficiente como el coeficiente basico de reduccion de
las fuerzas sismicas, esto con la finalidad de poder estructurar con el mejor criterio respetando
y justificando el ingreso econdmico hacia la edificacion, es decir este coeficiente te permite
reducir la estructuracién de muy robusta a una estructuracion coherente pero siempre
cumpliendo con lo establecido en el reglamento. Este coeficiente de reduccion sismica se
basa al igual con el criterio de sismo de disefio, este sismo de disefio es el registro con el mas
alto valor registrado hasta la historia o el registrado hasta la actualidad, un sismo el cual tiene
un periodo de retorno de 200 afios. Para resumir el coeficiente de reaccion sismica te permite
no disefiar una super estructura de dimensiones considerables frente a un sismo de disefio
que tiene un 50% a 50% de ocurrir y no ocurrir, a esto sumado el tiempo de vida util de la

edificacion el cual no superaréa los 50 afios.

Se debe considerar el tipo de edificacion y los criterios basicos para poder disefiar la
arquitectura, frente a ello el articulo 19 indica los factores aplicables a edificaciones que
contengan irregularidades en planta y altura. Estas irregularidades con la nueva norma ya no
son aceptadas para edificaciones tipo Al, por ello se debe tener un criterio arquitectonico de
disefio para evitar todo tipo de irregularidades, todo esto lo detalla en la tabla N°10 de la
norma E.030. Si en caso se tiene alguna irregularidad el cual el reglamento lo permita el
propio reglamento castiga a la edificacion con coeficientes que alterardn la estructuracion
para asi asegurarse que la edificacion por mas irregularidad que tenga pueda cumplir con lo
ya establecido y no llegue al punto de colapse. Seguido a ello se obtiene un coeficiente de

reduccion sismica R que depende a la vez de los coeficientes de irregularidades.

Frente a todo lo establecido, como la realidad problematica que afronta la universidad César
Vallejo y todos los parametros de disefio se plantea como problema de investigacion lo
siguiente, “;Como sera el comportamiento del disefio estructural y modelamiento sismo
resistente del nuevo pabelldn de la facultad de ingenieria de la Universidad César Vallejo,

Moche, Trujillo?”.
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La realidad problematica ya presentada enfoca la necesidad que tiene la poblacion para
requerir de un estudio superior con el cual se forme profesionalmente al estudiante recién
egresado del nivel de educacién secundario, por ello la siguiente investigacion se justifica en
el &mbito social porque tendra un impacto positivo y de gran escala a la poblacién estudiantil

que tiene la necesidad de estudiar.

Si se enfoca la realidad problematica al nivel econémico, la universidad esta en una etapa en
la cual su demanda de poblacion ha incrementado por lo tanto su ingreso econémico
incrementa generando nuevas inversiones por buscar cumplir con la demanda estudiantil y
cumplir los requisitos legales que se establecen por las entidades correspondientes, por lo
tanto se justifica econémicamente la investigacion porque como proyecto generara una
estabilidad e incremento econdémico a la universidad, mediante el de plazas estudiantiles y su

aprovechamiento del area disponible de la universidad.

Si la realidad problematica busca una justificacién metodoldgica, esta se justifica porque
durante el proceso de investigacion se obtendran conocimientos de la metodologia de trabajo
que se requiere para llevar a cabo los resultados, se aclarara cudl es el proceso de analisis
estructural, su proceso constructivo, sus parametros de analisis, interpretacion de resultados
y esto generard un impacto positivo en los investigadores que requieran de antecedentes de

investigacion.

Se plantea el objetivo general de la investigacion, “Disefiar sismo resistente el modelamiento
del nuevo pabellén de 10 pisos de la facultad de ingenieria de la universidad César Vallejo,
Moche, Trujillo”, como objetivos especificos, disefiar la arquitectura con criterio normativo,
realizar el ensayo de penetracion dindmica ligera, pre dimensionar los elementos
estructurales, modelar la edificacion en el software ETABS 2016, realizar el analisis sismico,

optimizar estructuralmente la edificacion.
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Il. METODO

a) Tipo de Investigacién

El enfoque conceptual que tiene la presente investigacion es cuantitativo, se tendra una serie
de datos durante las distintas etapas de estudio que conlleve para llegar a los resultados
finales, estos datos requeriran un estudio, analisis e interpretacion para determinar un
resultado final consolidado. Las etapas en las cuales se han obtenido datos, es en el estudio
de mecanica de suelos en la cual se evaluaron fichas para la toma de datos las cuales fueron
llenadas y la informacién pasadas a una base de datos digital para su analisis y asi obtener
las caracteristicas del suelo, durante el pre dimensionamiento estructural se requirio realizar
una base de datos con las dimensiones de cada elemento estructural como columnas, placas,
losas aligeradas y losas macizas, analisis sismico estético se requirio estructurar un orden de
datos sacados de los distintos reglamentos y con ellos poder consolidar un modelamiento con
ayuda del software ETABS y analisis sismico dinamico requirié formar una data para el

calculo del espectro de respuesta de los datos de la zonificacion.

De acuerdo a la finalidad del estudio, tiende a ser aplicada porque se ha obtenido un resultado
el cuél cumple con la demanda que se plasma en la realidad problematica la cual se basa en
tres aspectos, lo social en donde interviene la necesidad de la poblacion por tener un estudio
superior, lo econdmico por ello la universidad tiene que cumplir con la demanda estudiantil
que tendra frente a su factor de crecimiento y lo metodoldgico frente a este estudio que
requiere nuevas aplicaciones de trabajo para llegar al resultado final. Todos estos enfoques

son cumplidos con la propuesta de manera aplicada.

Su nivel de investigacion es descriptiva, porque durante las etapas de estudios se han
obtenidos datos que requieren de evaluacion e interpretacion descriptiva para comprension
de investigador y porgue durante el proceso de investigacion no se contempla llevar a cabo
la aplicacion de la propuesta, simplemente dar una solucién mas a la realidad problematica

de la universidad.

b) Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion contempla un tipo no experimental, porque no se requerira de

ningun proceso que contemple de ensayar elementos fisicos y poder determinar su
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comportamiento. La investigacion requiere de un analisis descriptivo de gabinete, simple sin

ningun enfoque comparativo.

Doénde:
M: Muestra

O: Observacién de la Muestra
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c) Operacionalizacion de Variables

Cuadro N°01: Operacionalizacion de la variable

. L Definicion . . . Escala de
Variable Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores medicion

Es el disefio de las estructuras Levantamiento nivel de razén

_ en las cuales para edificios se Realizar el pre planimétrico

cU g

= utilizan elementos de ayuda . . i . feaf HactAni i -

2 muv variados. desde comy leias dimensionamiento  Caracteristicas  Disefio arquitectonico nivel de razon

> nuy var i el estructural y de la edificacion  Estudio de mecanica . .

= simulaciones de las condiciones trados d del nivel de razon

@ reales del entorno, a Metrados de cargas y de 10s de suelos

2 simolificaciones m’u por sismo usando el elementos

3 | pt | ti y reglamento E.020 estructurales Caracteristicas _

) elementales (normativas y nivel de razén

Disefio estructural y modelamiento sismo resistente

reglamentos). (Arg. Juan cargas

Gonzélez Cérceles)

estructurales

Modelamiento sismo resistente

Toda edificacion y cada una de
sus partes deben ser disefiadas y
construida para resistir las
solicitaciones sismicas

prescritas en esta norma, E.030 aplicando el
siguiendo las especificaciones software ETABS
de las normas pertinentes a los 2013
materiales empleados. (NTP.
E.030 disefio sismo resistente)

Realizar el analisis
sismico por norma

Analisis sismico

estatico

Analisis sismico

dindmico

Zonificacion (z)

nivel de razén

Suelo (s)

nivel de razén

Periodos tl,tp (seq)

nivel de razon

Uso (u)

nivel de razon

Coeficiente de

reduccion sismica (r)

nivel de razén

Peso del edificio (ton)

nivel de razén

Control de la deriva (y)

nivel de razén

Espectro de respuesta

nivel de razon
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d) Poblacion
La poblacion seleccionada de la presente investigacion es el area disponible que cuenta
los laboratorios de Innovacion con ubicacion ya indicada anteriormente, la poblacion que
se toma en cuenta es de 1,985.74 m2, las caracteristicas actuales de la poblacion tomada

en cuenta es terreno natural, gras.

e) Muestra
La muestra que se ha tomado en cuenta es la edificacién proyectada con un area de
17295.5 m2 que contemplara diez niveles sobre el terreno natural, el primer nivel con una
altura distinta a los pisos tipicos, ademas se cuenta con un soétano el cual alberga dos

auditorios secundarios y un principal.

f) Muestreo
El tipo de muestreo es no probabilistico, a juicio de los investigadores para ubicar la
muestra sobre la poblacion, este criterio comprende en adaptar la arquitectura al perimetro

de la poblacién.

g) Criterios de Seleccién
El criterio de seleccidén que se ha tenido en cuenta es buscar la l6gica entre la realidad
problematica y la solucidn propuesta, si se tiene una mayor demanda estudiantil frente a
una institucion que llegara a un punto de no poder albergar y satisfacer la demanda
entonces la solucion préactica es crear mas ambientes y si se tiene de un area disponible,

entonces se buscar aprovechar esta area.

h) Técnicas de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos se da por medio de la observacion directa, esta se
presencia en las diferentes etapas del proceso del estudio, durante la etapa de ensayo para
determinar la capacidad portante del suelo se observa el comportamiento del suelo
durante el proceso de auscultacion o penetracion, durante el proceso de estructuracion y
modelamiento se observa el comportamiento de la estructura frente a los parametros

simicos que se la otorgado

i) Instrumento de recoleccién de datos
El instrumento de recoleccion de datos durante el proceso de estudio de mecanica de

suelos ensayo de penetracién dinamica ligera fue una hoja de Excel de doble entrada que
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comprende tiempo, nimero de golpes y profundidad para luego llegarla a otra hoja de

calculo y determinar la capacidad portante del suelo.

j) Validez y Confiabilidad
Se ha tenido supervision técnica para todas las etapas del proceso que requiere de calculos
técnicos, y supervision metodoldgica para la etapa de estructuracién de la presente

investigacion.

Se ha tenido hojas de calculos supervisadas y validadas por el asesor técnico, ademas se
ha manejado equipos calibrados aportados por los laboratorios de la Universidad César

Vallejo.

Se ha cumplido con todos los parametros de disefio tanto para la arquitectura y la

estructuracion.

El plano de distribucion de los Innovacion de la Universidad César Vallejo son actuales,
y su estudio de mecanica de suelos han sido comprobados por el estudio de mecanica de

suelos.

k) Procedimiento
El procedimiento que se ha llevado a cabo comprende tres etapas las cuales son la
determinacidn del area de trabajo y la poligonal correspondiente, para ello se ha llevado
a cabo obtener el plano de distribucion de los laboratorios de innovacion y su verificacion,
luego de ello se ha previsto el desarrollo de los planos arquitecténicos del nuevo pabellon
de ingenieria todo este proceso se baso al criterio normativo de los investigadores, como
resultado se obtuvieron plano de distribucién de ambientes y cortes, ya plasmada la
arquitectura y sus cortes ya se tienen las profundidades de los niveles, luego de ello se ha
determinado la profundidad de estudio de suelo, para lo cual se determiné el ensayo de
DPL, con el dato correspondiente se ha continuado con la estructuracion de la edificacion
a partir de los planos arquitectonicos, seguido de ellos se ha modelado el analisis sismico

estatico y el andlisis sismico dinamico.

[) Método de Analisis de Datos
La metodologia de anélisis de datos se ha dado por medio del analisis e interpretacion de
tablas otorgadas por los modelamientos sismico estatico y dindmico de la edificacion,

basados en la interpretacion de las tablas correspondientes se determinan nuevas acciones,
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como la interpretacion del cumplimiento de la deriva te conlleva a reestructurar la

edificacién, a optimizarla.

m) Aspectos Eticos
Se ha considerado la importancia de los antecedentes y los méritos de sus investigadores

por medio de citas referenciales que hacen ver la autoria de los datos.

Se ha trabajado bajo las normativas actuales tanto la E.050 Suelos y cimentaciones y la

norma E.030. Disefo sismo resistente.
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1. RESULTADOS
a) Antecedente de mecénica de suelos
3.1.1. Generalidades

3.1.1.1.Descripcion

Para la presente investigacion no se ha planteado en los objetivos especificos un estudio
de mecéanica de suelo con fines de cimentacion, pero se ha previsto necesario un
antecedente, por ello se adjunta el estudio de mecéanica de suelos con fines de cimentacién
del expediente técnico denominado “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de
la 1.E N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y
secundaria en el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”. Este estudio
de mecénica de suelos se ha realizado en el mes de octubre del afio 2019 con fines de

cimentacién para 3 niveles.

Estudio efectuado por medio de exploracion en campo y ensayos de laboratorio
necesarios para definir el perfil estratigrafico de los suelos conforme a normas vigentes,
asi como determinar las caracteristicas de esfuerzos y deformaciéon de los suelos,
proporcionando los parametros mas importantes de los suelos de apoyo de la cimentacion,

para la mejor realizacion del proyecto.

3.1.1.2.Normatividad

Los trabajos de investigacion se han realizados basados directamente en la Norma
Peruana E.050-Suelos y Cimentaciones, la cual se basa en proponer parametros y ensayos
a cumplir siendo estos necesarios para determinar el comportamiento de los suelos bajo
acciones de sistemas de carga y que con la ayuda de calculos matematicos, ensayos de

laboratorio y ensayos de campo.

3.1.2. Ubicacion y descripcion del area de estudio

3.1.2.1.Ubicacion Politica

Ubicaciéon politica del distrito de moche, pertenece a la Provincia de Trujillo,
departamento de la Libertad, tiene como capital a la ciudad de Moche, el cual es su centro
politico administrativo, como la municipalidad, iglesiay el centro historico. El distrito de
moche fue creado en el afio 1906 un 10 de noviembre, pero legalmente fundado como
“Villa de Moche”. El distrito de moche cuenta con dos centros poblados siendo el primero

“El centro poblado Las Delicias”, ubicado a lo largo de todo el litoral de Trujillo. El

22



segundo es el “Centro poblado Miramar” o como se le conoce “Ex alto Moche”, la

ubicacion es como lo dice su tltimo nombre, se encuentra en lo alto del distrito de moche.

3.1.2.2.Ubicacion Geografica

Ubicacidén geografica del distrito de Moche, situado al Norte del distrito de Salaverry y
al Sur del distrito de Trujillo, con coordenadas geograficas 8§°10°6” Latitud Sur y a
79°00727” Longitud Oeste del Mediterraneo Terrestre. Su capital es la ciudad de Moche

que se ubica a 4.00 m.s.n.m.

Los limites del distrito de moche, viene a ser una creacion en el tiempo de la
Independencia y de acuerdo a la fuente nos indica que Moche no cuenta con una Ley de
creacion y tampoco con una ley de Limites (Diagnostico territorial del distrito de moche
01°fase).

Actualmente Moche tiene la obligacion de delimitar el distrito mediante procesos legales
administrativos con las entidades correspondientes que manejan los alrededores
otorgando una propuesta que seria evaluada y en caso posible aceptada para formalizar
mediante ley los limites del distrito, pero esta propuesta pasa a ser algo delicada al
contraproponer a personajes que sostienen que la propuesta no esta de acuerdo la historia
demanda. Estas entidades las cuales estan evaluando las propuestas son por el Norte el
distrito de Trujillo y por el Sur el distrito de Salaverry que vienen a estar unidos por la
Panamericana Norte. Para culminar este proceso administrativo se espera apoyo del

gobierno central quien decidira por igualdad la distribucion de limites territoriales.

En el afio 2002 se ha aprobado la Ley N°27795 “Ley de Demarcacion y Organizacion
Territorial” la cual mediante la evaluacion de la propuesta con datos del estudio del afio
de 1999 se procedio6 a dar por aprobado lo presentado en el proyecto de ley. Pero este
estudio preliminar ha sido la fuente de conflictos entre los distritos tanto de Trujillo con
Salaverry quienes han puesto a duda su total exactitud, para ello se ha previsto volver a

estudiarlo y a revisarlo.

Teniendo en cuenta la ley N° 27795 aprobada en el afio 2002 se estable los limites

correspondientes a lo siguiente:

e Por el Norte : Limita con los Distritos de Trujillo y Victor Larco

e Por el Este : Limita con el Distrito de Laredo
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e Porel Sur : Limita con el Distrito de Salaverry

e Por el Oeste : Limita con el Océano Pacifico

3.1.2.3.Clima
El clima del distrito de Moche, por su posicion peculiar cumple con tener microclimas

afectados por el mar del Océano Pacifico, por el rio Moche y por la morfologia de la zona.

El clima se ve afectado por los vientos con direccion Sur Oeste a Nor Oeste, la direccion
del viendo se basa en el libre ancho que proporciona el mar y por la planicie en la que se
encuentra el distrito sin ningun corta vientos natural, estos aires se presencian con mayor

fuerza en el mes de Noviembre.

La presencia de las lluvias o precipitaciones tienen valores muy bajos, la frecuencia con
la cual llueve es casi nula salvo a los meses en los cuales se presencian los fendmenos
naturales tales como el “Fenémeno del Nifo” que ataca a toda la costa peruana de mayor
escala de intensidad al norte y de menor escala al sur, al igual se presencian
precipitaciones a los cambios climaticos naturales presenciados en el afios 2017 mas
conocido como “El nifio Costero”. La cantidad de agua anual de moche no supera a 4.50

m3 promedio.

El clima del distrito de Moche varia entre templado y calido, por la presencia de cerros
los cuales alteran la direccion del viendo convirtiendo su direccion en un ciclo otorgando
este clima agradable. A pesar que Moche es un pequefio distrito se presencian micro
climas en los diferentes sectores afectados directamente por el mar, por el rio y por la
altura, siendo asi que el pueblo joven de las Delicias tiene un clima calido de 27°C gracias
al proceso micro evaporacion del mar, pero en invierno este proceso juega un cambio
climatico notable al generar “neblina baja” acompaniado por vientos en direccion del
Oeste al Este. Y en el sector del Miramar por ser el pueblo joven situado en lo alto,
presenta un clima seco y caluroso, con fuertes vientos que alcanzan una velocidad de 9

m/s con una temperatura minima de 17°C.

3.1.2.4.Vias de acceso

Vias de acceso al “Centro innovador tecnoldgico de la facultad de Ingenieria-UCV”, se
encuentra dentro del distrito Moche al norte del distrito de Salaverry y al Sur del distrito

de Trujillo, a la altura del Kilometro 350 de la Panamericana Norte Auxiliar siendo esta
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la principal Via de acceso, con coordenadas geograficas 8°09°58.54” Latitud Sur y a
79°00°26.23” Longitud Oeste del Mediterraneo Terrestre. Al ser una propiedad de la
Universidad, esta se ve con propiedades colindantes para el lado izquierdo y derecho de

terceros, el fondo es el Cementerio Moche.

3.1.3. Generalidades

El estudio de mecénica de suelos tiene que tener una capacidad de adecuacion a las
necesidades de la investigacion con la finalidad de satisfacer la necesidad requerida, esto
sin dejar de lado la necesidad de la edificacion que se le asignard sobre el terreno a

ensayar.

3.1.3.1.Calicatas realizadas

Como se menciond anteriormente, para la determinacion del perfil estratigrafico, se
usaron los resultados del informe realizado en octubre del 2019, esto debido a que no
hubo cambios geoldgicos ni geomorfoldgicos de importancia, tal como se verificé en la
visita realizada, donde se hicieron pequefios piques (sondajes) y pruebas de penetracion
dindmica ligera (DPL) en el terreno. El cuadro siguiente coincide con nuestro informe,

refleja lo que presente geotécnicamente el terreno en mencion.

Cuadro N°1: Tabla de sondeo de Calicatas.

_ Tipo de Profundidad Muestras Prof. del Cota
Sondaje ) ]
sondaje (m) extraidas NAF (msnm)
C-1 Calicata 3.00 1 NP 100.00
C-2 Calicata 3.00 1 NP 100.00
C-3 Calicata 3.00 1 NP 100.00

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la I.E
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.
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3.1.3.2.Ensayos de Laboratorio

Cuadro N°2: Tabla de ensayos de Laboratorios.

Contenido de Humedad NTP 339.127
Analisis Granulométrico NTP 339.128
Clasificaciéon Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134
Descripcion Visual-Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua NTP 339.152
subterranea

Prueba de Corte Directo ASTM D-3080

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la I.LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.

Cuadro N°3: Cuadro resumen de los estratos encontrados con sus principales

propiedades
Cont. | Porcentaje en Muestra Limites de
Muest | SUC | Prof.( De de: Consistencia
ra S m) Humed | Grav | Arena | Finos LL LP IP
ad (%) |a(%)| (%) | (%) | (%) | (%) | (&)
C- 0.20- 0.00 | 71.60 | 28.40 | 17.43 | 16.13 | 1.30
SM 16.98
1,M-1 0.30 % % % % % %
C- 0.20- 0.17 | 75.40 | 24.44 | 18.18 | 16.61 | 1.57
SM 15.20
2,M-1 0.30 % % % % % %
C- 0.20- 0.06 | 57.35 | 42.60 | 22.26 | 19.18 | 3.08
SM 18.90
3,M-1 0.30 % % % % % %

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la I.LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.

3.1.3.3.Clasificacion de las edificaciones y justificaciones de la cantidad de exploraciones
De acuerdo a la “Tabla N°1” de la E.050-Suelos y Cimentaciones, se tiene una

clasificacion de la edificacion.
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Imagen N°1: Cuadro E.0.50- Suelos y Cimentaciones.

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA €)

NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION DISTM:‘;ISV'T)J;YP(F“}ENTRE (Incluidos los sétanos)

<3 [ 4as 9212 >12

APORTICADA DE ACERO <12 I i I I

PORTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO <10 i i I I
MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 Il | — —
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera I — — —

ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera I 1 I I

OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera Il | | |

- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el fipo de edificacion inmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

<9 mde altura |

>9m de altura

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

URBANAS

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS

Fuente: Norma E.0.50”Suelos y Cimentaciones”.

De acuerdo a la “Tabla N°6” de la norma E.050-Suelos y cimentaciones, se definen las

cantidades de exploraciones que se deberan investigar en campo, para una edificacion del

tipo “A”.

Imagen N°2: Cuadro E.0.50- Suelos y Cimentaciones.

TABLAG

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1)

Namero de puntos de exploracion (n)

uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso

uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso*

IV

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas

pisos

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

3 por cada hectarea de terreno por habilitar

Fuente: Norma E.0.50.

Debido a que toda la edificacion no alcanza los 1300 m2 de terreno ocupado, se realizaron

3 puntos de investigacion a 7 m y un ultimo ensayo a 3 m de profundidad.

3.1.3.4.Nivel freatico

Con el DPL se encontré un nivel freatico a los -3.90 m. medidos desde el nivel de terreno

natural a la punta del equipo de penetracion.

3.1.4. Anadlisis de cimentacion

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de 0.20m. Desde el nivel de terreno

natural, identificAndose como una arena-limosa (SM), se encuentra en un estado de

compacidad semi densa con estructura tipo compuesta y particulas angulosas.
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Generalmente estos materiales en este estado poseen regular capacidad de carga; el disefio
estructural sera proyectado en base a las cargas que llegan en cada columna, existe
evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que recomendamos
utilizar cemento adicionado tipo MS o similar en el disefio de las cimentaciones. En los
calculos el agua freatica no satura el suelo de apoyo, por lo que estimamos que la
cimentacion estara en la condicion de parcialmente saturada y drenada en toda su vida
atil, los parametros mecanicos usados para el calculo de la capacidad admisible fueron
tomados del estudio de suelos realizados en Julio del 2019 pero para la zona total de los
laboratorios de Moche, los cuales se verificaron con las pruebas de DPL y sondajes

mencionados anteriormente.

3.1.4.1.Principales parametros
Tipo de Suelo: Arena Limosa (SM)

Desarrollo: Desde 0.20m del nivel de terreno natural, NTN.

Cuadro N°4: Cuadro de descripcion del Suelo de Apoyo.

Contenido de humedad 18.9%
Densidad Unitaria 1.60 g/cm2
Cohesion 1.00 kg/cm2
Angulo de friccién interna 26°
Permeabilidad 2.50E-05 cm/seg
Maodulo Elastico 130 kg/cm/2
Madulo de Poisson 0.30
Médulo de Corte 50 kg/cm2
Coeficiente de Balasto 1.48 kg/cm2
Velocidad de Onda de Corte 170 m/seg

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.
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3.1.4.2.Geometria de la cimentacion

Cuadro N°5: Ancho de la cimentacion y profundidad de desplante.

Tipo de cimiento Superficial (df/B<2)
Ancho de los cimientos
_ _ B=0.60m
corridos(opcional)
Ancho de los cimientos
_ B=1.50m
cuadrados(opcional)
Ancho de los cimientos circulares
B=1.50m

(opcional)

) Df=1.50m para los cimientos corridos,
Profundidad de desplante o )
cimientos cuadrados y circulares

(contando a partir del terreno natural)

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.

3.1.4.3.Capacidad admisible
Fs.=3.0

Cuadro N°6: Ancho de la cimentacién y profundidad de desplante.

Para los cimientos corridos | ga=0.81 kg/cm2

Para los cimientos cuadrados | qa=0.98 kg/cm2

Para los cimientos circulares | qa=0.96 kg/cm2

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la I.LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.
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3.1.4.4.Asentamientos de los suelos

Cuadro N°7: Asentamiento del suelo.

Luz entre Distorsién | D. angular
Cimientos S(cm) a[()g%(;s angular E 050 Estado
Corrido 0.33 400.00 0.0008 0.0067 OK
Cuadrado 1.28 400.00 0.0032 0.0067 OK
Circular 1.01 400.00 0.0025 0.0067 OK

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la I.LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.

3.1.4.5.Agresividad de los suelos de fundacion

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual la estructura, esta en funcién de la presencia
de elementos quimicos que actlan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole
efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros

principalmente). En la zona estudiada se encontrd lo siguiente:
Sales solubles totales: 1,200 ppm (agresividad moderada)

Imagen N°3: Cuadro E.0.60 Concreto Armado.

TABLA 44
REGUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

s Fec
Sulfato soluble ma._::_llicflla _| minimo
en agua (SO4) . aterigl (MPa)
Exposicion a presente en el Sulfato (50s) en e Tipo de pmentante para
sulfatos suelo, agua. ppm Cemento en ) para concretos
porcentaje en -::-::nu:retc:z-e de pesao
peso " nommal y
PS5O NoMMa ligero®
Insignificante | 0,0=505<0,1 D < 50g= 150 — — —
I, IP{MS),
1S({MS5),
Moderada™ | 0,1=504<0,2 150 = 50: < 1500 P{MS). 0.50 8
I[PMMMS).
IEM)MSE)
Severa 0,2=2504=20 | 1500 = 50: < 10000 W 0.45 A
Muy severa 2.0 <504 10000 < SOy Tipo V mas 0.45 i
puzclana

Fuente: Norma E.0.60.
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3.1.4.6.Conclusiones y recomendaciones

3.1.4.6.1. Conclusiones

El terreno estudiando arroja los siguientes valores para ser considerados en los planos de
proyecto, los cuales fueron realizados en base al estudio de suelos de octubre 2019 y
ensayos complementarios de DPL y excavaciones superficiales que fueron realizados

para verificacion del perfil estratigrafico de la zona en estudio.

Cuadro N°8: Cuadro de Resumen.

Suelos de apoyo Arena-Limosa
Desarrollo A partir de -0.20 m desde el nivel de terreno natural
Posicion de la napa freatica A partir de los -2.90 m del nivel de terreno natural
Material para ser usado como

Regular
relleno compacto
Tipo de Cimentacion o

Superficial

recomendada

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la ILE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.
Tipo de cimentacidn recomendada: Platea de cimentacion o losa de cimentacion

Cuadro N°9: Cuadro de Resumen.

Cimiento B(m) Df(m)* Qa(kg/cm2) S(cm)
Corrido 0.60 1.50 0.81 0.33

Cuadrado 1.50 1.50 0.98 1.28
Circular 1.50 1.50 0.96 1.01

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la I.LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.
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Todos estos datos son contados a partir del NTN, con:

Cuadro N°10 Cuadro de Agresividad de los Suelos de Cimentacion.

Agresividad de los suelos de cimentacion Moderada

Fuente: Expediente Técnico “Recuperacion y restitucion de la infraestructura de la LE
N°80047 Ramiro Aurelio Nique Espiritu de nivel primaria y secundaria y secundaria en

el distrito de Moche, provincia de Trujillo, region la Libertad”.

3.1.4.6.2. Recomendaciones
Previo a la ejecucion de los trabajos se deberd acondicionar el terreno, eliminando
cualquier material inapropiado como suelos organicos (o capa vegetal), suelos muy

plasticos, maleza o similares.

Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido entra las
operaciones de excavacion y las de vaciado y sellado de los cimientos, sea el menor
posible con el fin de reducir al maximo la exposicion del suelo de fundacion a fendbmenos

ambientales que puedan alterar el comportamiento.

De igual forma, los escombros producidos por las demoliciones de construcciones

existentes, incluidos los cimientos, deben ser retirados del area del proyecto.

Se recomienda utilizar plantea o losa de cimentacion para disminuir los asentamientos
diferenciales inesperados y absorber cualquier esfuerzo de torsion debido a la colocacién

de zapatas excéntricas.

Se observa que el suelo de fundacion se encuentra con moderada presencia de sales
solubles totales, por lo que se recomienda usar cemento adicionado tipo MS o similar

para que se evite problemas de ataque de sales y sulfatos.

El presente estudio solo es valido para la zona donde se construira el proyecto, mas no se

ha realizado un sondeo general de los laboratorios de ingenieria de la Universidad.

b) Penetracion dinamica ligera “DPL”
3.2.1. Generalidades

De acuerdo a la norma E.030 Disefio sismo Resistente plantea en el articulo 2.2.2.Estudio
de Suelo realizar un estudio de mecéanica de suelos con el objetivo principal de determinar

los parametros de disefio.
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Para poder ingresar al reglamento E.030. Se necesita definir el perfil de suelo con las
formulas establecidas en el articulo 2.3.2. “definicion de los perfiles de suelo”, para con
ello poder determinar tres aspectos, los cuales son la velocidad promedio de las Ondas de
Corte (Vs), el promedio ponderado del ensayo estdndar de penetracion (N60), para este
proceso se llevé a cabo el estudio DPL y por ultimo el promedio ponderado de la

resistencia al corte en condicién no drenada (Su).

3.2.1.1.Puntos de inspeccién

Como se menciond anteriormente, para la determinacion del perfil del suelo, se determiné
mediante el estudio DPL, para lo cual de acuerdo al reglamento E.050Suelos y
Cimentaciones se realizaron una inspeccion por cada 225m?2 para edificaciones tipo “A”
a una profundidad promedio de 7 m, el valor dado por la formula p=hf+1.5b para el caso
de sétano da como resultado 4.75m para el caso de los bloque uno y dos, para el bloque
3 da como resultado 7.13 m. se decidio realizar un sondaje de 3 puntos de inspeccién a 7
metros y un punto final a 3 m, los valores fueron promediados para reducir el indice de

error.

3.2.1.2.Resultados

Cuadro N°11: Cuadro Promedio producto de toma de datos de campo

Espesor (m) Espesor N° de Tiempo
(@) Acumulado | Golpes (seg) (d)
(m) (b) (c)

0.10 m 0.10 m 3 2
0.10m 0.20m 8 7
0.10 m 0.30 m 13 12
0.10 m 0.40 m 25 24
0.10 m 0.50 m 25 24
0.10 m 0.60 m 30 29
0.10 m 0.70 m 44 43
0.10 m 0.80 m 17 72
0.10m 0.90 m 8 37
0.10 m 1.00m 8 10
0.10 m 1.10 m 5 10
0.10 m 1.20m 5 8
0.10 m 1.30m 10 7
0.10 m 1.40m 10 10
0.10 m 1.50m 13 14

33



0.10 m 1.60 m 15 17
0.10m 1.70 m 16 18
0.10m 1.80m 16 16
0.10 m 1.90 m 18 20
0.10m 2.00m 19 28
0.10 m 2.10m 21 30
0.10 m 2.20 m 23 33
0.10 m 2.30 m 22 32
0.10m 2.40m 17 24
0.10 m 2.50 m 13 17
0.10 m 2.60 m 12 14
0.10 m 2.70m 15 16
0.10 m 2.80m 17 18
0.10 m 2.90 m 11 11
0.10 m 3.00 m 10 13
0.10m 3.10m 7 9
0.10 m 3.20m 10 11
0.10 m 3.30m 7 8
0.10m 340 m 9 8
0.10m 3.50 m 8 8
0.10 m 3.60 m 8 8
0.10m 3.70m 10 11
0.10m 3.80 m 10 10
0.10 m 3.90 m 13 14
0.10 m 4.00m 12 11
0.10m 410 m 12 14
0.10m 420 m 10 11
0.10 m 430 m 14 26
0.10m 440 m 18 29
0.10m 450 m 17 21
0.10 m 4.60m 18 20
0.10 m 470 m 23 27
0.10m 4.80m 23 26
0.10 m 490 m 22 24
0.10 m 5.00 m 27 34
0.10 m 510 m 33 44
0.10m 520 m 33 40
0.10m 5.30 m 38 45
0.10 m 540 m 37 41
0.10m 550 m 40 45
0.10m 5.60 m 30 31
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0.10 m 5.70 m 28 29
0.10 m 5.80m 28 32
0.10 m 5.90m 34 38
0.10 m 6.00 m 33 41
0.10 m 6.10 m 45 60
0.10 m 6.20 m 43 52
0.10 m 6.30 m 46 60
0.10 m 6.40 m 46 53
0.10 m 6.50 m 43 48
0.10 m 6.60 m 36 39
0.10 m 6.70 m 46 46
0.10 m 6.80 m 58 50
0.10 m 6.90 m 54 60
0.10 m 7.00 m 71 70

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: se realizaron cuatro puntos de inspeccién para el ensayo de penetracion
dindmica ligera “DPL”, siendo este cuadro el resultado de promediar los valores de las

cuatro tablas.

3.2.1.3.Velocidad promedio de las ondas de corte, Vs
Cuadro N°12: Velocidad promedio de las ondas de Corte, VS

Descripcion | Distancia (m) | Tiempo (s) | Velocidad (m/s)
Vs(1m) 1.00 260.00 43.44
Vs(2m) 2.00 408.00 52.66
Vs(3m) 3.00 616.00 61.25
Vs(4m) 4.00 714.00 64.01
Vs(5m) 5.00 946.00 69.06
Vs(5m) 6.00 1332.00 76.06
Vs(7m) 7.00 1870.00 84.28

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.4.Promedio ponderado del ensayo de penetracion dinamica ligera, N10
Cuadro N°13: Promedio ponderado del ensayo DPL, N10

Descripcion | Distancia (m) | N° de golpes | Distancia/Golpes | N10
N10(1m) 1.00 181.00 0.10 10
N10(2m) 2.00 308.00 0.20 10
N10(3m) 3.00 469.00 0.26 11
N10(4m) 4.00 563.00 0.37 11
N10(5m) 5.00 747.00 0.43 12
N10(5m) 6.00 1081.00 0.46 13
N10(7m) 7.00 1569.00 0.48 14

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se determing el N10 de acuerdo al criterio establecido en el reglamento

E.030.Disefio sismo resistente-2018.

3.2.1.5.Promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada, Su

Cuadro N°14: Promedio ponderado del ensayo DPL, N10

. Diametro Area
DESCRIPCION (cm) (cm2) Peso (kg) kPa
Pisén 4.00 12.57 0.51 135.37

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se determing el N10 de acuerdo al criterio establecido en el reglamento

E.030.Disefo sismo resistente-2018.

3.2.1.6.Conclusion
Se concluye de acuerdo al criterio normativo el perfil de suelo del area proyectada de la

edificacion lo siguiente:

La velocidad de propagacién de onda de corte (Vs) es menor a 180 m/s establecido en la
descripcion para el suelo tipo 3, por lo tanto este criterio abarca y se ubica en esta

categoria de suelo.

El promedio ponderado del ensayo DPL (N10) tiende a ser menor a 15, por lo tanto de

acuerdo al cuadro N°13, el tipo de suelo abarca al tipo 3.
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El promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada, “Su” es de
135.37 Kpa valor no exacto por la condicién de la zona, se encuentra en constante riego

lo que altera este valor haciéndolo irreal.

c) Disefio arquitectonico

3.3.1. Concepcidn arquitectonica

El proyecto ha sido zonificado segln las actividades tanto académicas, administrativas
complementarias; tratando de optimizar el espacio, y disponiendo del espacio libre en la
cual se proyecta la edificacion, ademas se plantea espacios funcionales con las
dimensiones necesarias y establecidas por el reglamento nacional de edificaciones,
conformando un total de diez pisos sobre el nivel del terreno natural mas dos sétanos,
dejando un area libre para facilitar la adecuada iluminacion y ventilacion de los ambientes

planteados.

Por criterio estructural se ha previsto dividir la edificacion con juntas sismicas y respetar
el reglamento E.030.Disefio sismo resistente, el cual prohibe la irregularidad en planta y

en altura para edificaciones tipo “A”.

3.3.1.1.Super Estructura

Se ha previsto dividir la super estructura en 4 blogues, estas son divididas con juntas
sismicas considerables el cual el material debera ser proyectado para dar libertad a las
dilataciones de la edificacion frente a un evento sismico. La finalidad de la division de la
super estructura es otorgar irregularidad en planta y cumplir con el reglamento E.030
ademas se proyecta que cada bloque tiene similitud de par, es decir se dividen los blogues

en pares similares.

Las alturas de entrepiso son de 3.50 m, la altura libre medida del nivel de piso terminado
a la proyeccién de la viga es 2.50 m, para lo cual se propuso 22 peldafios para las escaleras
con un paso de 0.28 m y un contrapaso de 0.175 m. con un espesor de garganta de 0.15
m. el soporte estructural de la escalera es el apoyo de dos placas importantes ubicadas en
el perimetro de la misma, ademas tendra un apoyo a las placas del ascensor ubicada en

sus laterales.
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3.3.1.2.Sub Estructura

Para la sub estructura se proyecta una cimentacion de distintos niveles con una altura
diferencial de 2.60 m. la profundidad de desplante para las plateas son de -4my -6.52m
medidos del nivel de piso terminado del primer piso. Debido a la diferencia de
profundidades de desplante de cimentacion de ha dividido el s6tano en dos bloques “A”

y ‘CB”.

El bloque “A” la base para toda la sUper estructura, se considera tener una sola
cimentacion por criterios estructuralistas que han sido comprobados con la aplicacion del
software “SAFE”, este bloque comprende dos auditorios menores con una capacidad de
70 personas para cada uno con una altura de entrepiso de 4 m y altura libre de 2.50 m,
cada auditorio cuenta con un estrado con altura de 0.75 m dejando una luz libre de 3.25
m, a la vez cada auditorio cuenta con un camerin y bafio unisex. Al igual en el blogue
“A” se proyecta un cuarto de bombas, cisterna para consumo local y cisterna contra
incendios. La escalera principal de ingreso y egreso tiene la altura de paso de 0.175m y
contrapaso de 0.28m. Ademas cuenta con dos tragaluces en sus laterales para dar
iluminacién natural en caso de un corte de energia. Se cuenta con bafios para hombres y

mujeres.

El bloque “B” se da directamente a la distribucion de un auditorio principal para una
capacidad de 500 personas mas area de discapacitados, con un desnivel de 2.13m medidos
desde el nivel méas alto hacia el fondo del piso terminado, con una altura de contra paso
de 0.175 m y un paso largo de 0.95 m. se proyectd un escenario de 0.75m de altura con
gradas de 0.175m de contrapaso y de 0.28m de paso, de consideré camerino para hombres
y mujeres, con una entrada previa Hall mas un ante escenario y un area de préacticas. Este
bloque como se ha dividido del bloque A, cuenta con su propio muro estructural como

perimetro.

Se proyectd muros de corte a todo el perimetro de la sub estructura como muro de

contencidn, este muro de corte es perimetral tanto para el bloque Ay B.
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3.3.2. Distribucién de ambientes

3.3.2.1.S6tanos

Cuadro N°15 Cuadro de Areas

SUB ESTRUCTURA
AUDITORIO: 01 UND M2
DIMENSIONES i _
fTEM | DESCRIPCION Areazcad Par‘ga' TOtza'
Largo(m) | Ancho(m) | (M2) (m2) (m2)
1 AUDITORIO - - 155.864 155.864
2 HALL - - 20.676 20.676
3 CAMERINO 2.56 1.71 4.3776 4.3776
4 BANO 2.56 1.05 2.688 2.688
183.6056
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N°16 Cuadro de Areas
SUB ESTRUCTURA
AUDITORIO: 02 UND M2
ITEM | DESCRIPCION DIMENSIONES Area Cad | Parcial Total
Largo(m) | Ancho(m) | (M2) (m2) (m2)
1 AUDITORIO - - 155.864 155.864
2 HALL - - 20.676 20.676
3 CAMERINO 2.56 1.71 4.3776 4.3776
4 BANO 2.56 1.05 2.688 2.688
183.6056

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro N°17 Cuadro de Areas

SUB ESTRUCTURA
AUDITORIO: CONTROL Y RECEPCION 1 UND M2
iTEM | DESCRIPCION DIMENSIONES AreaCad | Parcial | 1o oy
Largo(m) | Ancho(m) (m2) (m2)
1 LUCES Y SONIDO - - 4.227 4.227
2 HALL 1.75 1.65 2.8875 2.8875
3 ASCENSOR 2.32 2.19 5.0808 5.0808
4 BANO H - - 12.236 12.236
5 BANO M - - 14.293 14.293
6 Recepcion - - 81.245 81.245
7 Ducto 1 2.42 1.77 4.2834 4.2834
8 Ducto 2 - - 1.895 1.895
126.1477
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N°18 Cuadro de Areas
SUB ESTRUCTURA
AUDITORIO: CONTROL Y RECEPCION 2 UND M2
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES Area | Parcial | Total
Largo(m) | Ancho(m) %rﬁ\Z[)) (m2) (m2)
1 Almacén - - 4.227 4.227
2 Cisterna 2.09 2.91 6.0819 | 6.0819
3 ASCENSOR 2.32 2.19 5.0808 | 5.0808
4 Cuarto de Bombas 3.01 1.77 5.3277 | 5.3277
5 Cisterna contra Incendios 4.11 2.18 8.9598 | 8.9598
6 Recepcion - - 88.135 | 88.135
7 Ducto 1 2.42 1.77 42834 | 4.2834
8 Ducto 2 - - 1.895 1.895
123.9906

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro N°19 Cuadro de Areas

SUB ESTRUCTURA
AUDITORIO: CENTRO Y ESCENARIO UND M2
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES Area Cad | Parcial Total
Largo(m) | Ancho(m) | (M2) (m2) (m2)
1 Zona Libre 5.69 4.69 26.6861 | 26.6861
2 Bafio de Hombres 2.69 1.2 3.228 3.228
3 Camerino de Hombres 2.69 1.66 4.4654 4.4654
4 Hall - - 68.74 68.74
5 Zona Libre 5.69 4.68 26.6292 | 26.6292
6 Bario de Mujeres 2.69 1.2 3.228 3.228
7 Camerino de Mujeres 2.69 1.66 4.4654 4.4654
8 Centro - - 412.287 | 412.287
549.7291
Fuente: Elaboracion Propia.
3.3.2.2.Primer Piso
Cuadro N°20 Cuadro de Areas
Super estructura primer nivel
Bloque 1 Und m2
tem Descripcion dimensiones area cad | parcial total
largo(m) | ancho(m) |  (mM2) (m2) (m2)
1 oficinal - - 80.199 | 80.199
2 oficina 2 - - 80.073 | 80.073
3 bafio de nombres - - 12.71 12.71
4 bafio de mujeres - - 14.618 | 14.618
5 hall 1.65 1.75 2.8875 | 2.8875
6 ascensor 2.19 2.32 5.0808 | 5.0808
7 ducto 2.42 1.92 4.6464 | 4.6464
8 ducto 2 2.05 0.92 1.886 1.886
9 centro - - 86.091 86.091
10 pasadizo - - 27518 | 27.518
315.7097

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°21 Cuadro de Areas

Super estructura primer nivel
bloque 2 Und m2
(tem Descripcion dimensiones areacad | parcial | total
largo(m) | ancho(m) |  (m2) (m2) (m2)
1 aula 1 - - 80.199 | 80.199
2 aula 2 - - 80.073 | 80.073
3 cuarto de limpieza 3.01 1.92 57792 | 5.7792
4 almacén 3.01 2.29 6.8929 | 6.8929
5 almacén 4.37 2.28 9.9636 | 9.9636
6 ascensor 2.19 2.32 5.0808 | 5.0808
7 ducto 2.42 1.92 4.6464 | 4.6464
8 ducto 2 2.05 0.92 1.886 1.886
9 centro - - 93.918 | 93.918
10 pasadizo - - 27.518 | 27.518
315.9569
Fuente: Elaboracién Propia.
Cuadro N°22 Cuadro de Areas
Saper estructura primer nivel
bloque 2 Und m2
itemn descripcion dimensiones area cad parcial total
largo(m) | ancho(m) (m2) (m2) (m2)
1 centro - - 581.815 | 581.815
581.815

Fuente: Elaboracién Propia.

42



3.3.2.3.Pisos Tipicos desde el segundo al décimo piso
Cuadro N°23 Cuadro de Areas

Super estructura segundo al decimo
tipicos Und m2
item Descripcion dimensiones areacad | parcial total
largo(m) | ancho(m) (m2) (m2) (m2)
1 oficinal - - 80.199 | 80.199
2 oficina 2 - - 80.073 | 80.073
3 bafio de hombres - - 12.71 12.71
4 bafio de mujeres - - 14.618 | 14.618
5 hall 1.65 1.75 2.8875 | 2.8875
6 ascensor 2.19 2.32 5.0808 | 5.0808
7 ducto 2.42 1.92 4.6464 | 4.6464
8 ducto 2 2.05 0.92 1.886 1.886
9 centro - - 86.091 | 86.091
10 pasadizo - - 27.518 | 27.518
315.7097
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N°24: Cuadro de Areas
Super estructura segundo al decimo
tipicos Und m2
ftem Descripcin dimensiones dreacad | parcial total
largo(m) | ancho(m) (m2) (m2) (m2)
1 aula 1l - - 80.199 80.199
2 aula 2 - - 80.073 80.073
3 cuarto de limpieza 3.01 1.92 5.7792 5.7792
4 almacén 3.01 2.29 6.8929 6.8929
5 almacén 4.37 2.28 9.9636 9.9636
6 ascensor 2.19 2.32 5.0808 5.0808
7 ducto 242 1.92 4.6464 4.6464
8 ducto 2 2.05 0.92 1.886 1.886
9 centro - - 93.918 93.918
10 pasadizo - - 27.518 27.518
315.9569

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3.3. Cuadro total de areas
Cuadro N°25 Cuadro de Areas

Cuadro de &reas
Und m2
item Descripcién Dimensiones area cad parcial total (m2)
largo(m) | ancho(m) (m2) (m2)

1 sotano - - 1167.0786 | 1167.08
2 primer piso - - 1213.4816 1213.48
3 piso tipico 2°- 10° - - 631.6666 631.667

3012.227

Fuente: Elaboracion Propia.
3.3.4. Descripcion de ambientes

3.3.4.1.Sub Estructura

La sub estructura esta conformado por 5 bloques que trabajan de manera independiente y
los ambientes se dividen para el blogue 4 un auditorio con una capacidad de 92 asientos
fijos, ademas contempla un estrado con altura distinta al nivel de piso terminado del area,

este estrado contempla camarin con su bafio de servicio unisex.

El bloque 2 contiene dos tipos de cisterna, una para el uso comun y la segunda para el
sistema contra incendios, cada una de estas cisternas cuenta con su cuarto de bombas
principal. Para llegar a este nivel se encuentra una cada de ascensor con zona de escalera,
ademas de un ducto para la entrada de luz natural y ventilacion. Por Gltimo tiene un area

de recepcion y almacén.

El bloque 1 contempla una caja de ascensor y area de gradas, ademas cuenta con bafio

para hombres y mujeres. Por Gltimo tiene un area de recepcion y el area de luces y sonido.

Para el bloque 1 un auditorio con una capacidad de 92 asientos fijos, ademas contempla
un estrado con altura distinta al nivel de piso terminado del area, este estrado contempla

camarin con su bafio de servicio unisex.

El blogue 5 contempla un auditorio principal para 400 personas, mas zona de
discapacitado con capacidad de 4 espacios, la capacidad de asientos se dividen en 3
bloques, dos bloques de 30 asientos y el blogue principal de 370 asientos, ademas

contempla de un escenario en la parte mas baja del ambiente con un desnivel distinto del
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nivel de piso terminado. El escenario cuenta con un ante escenario conformado por dos
camarin para hombres y mujeres, cada camarin cuenta con su bafio conformado por un
inodoro y un lavabo empotrado. Ademas el ante escenario cuenta con dos Hall. En la zona
mas baja cuenta con dos ambientes conectados directamente al ante escenario, el primer
ambiente ambientado para la recepcion y el segundo un area de practicas de usos

multiples.

3.3.4.2.SUper Estructura
La super estructura esta conformada por 9 niveles tipico, un primer piso y el piso superior

para el cuarto de maquinas y tanque elevado, en total son 10 niveles.

Para el primer piso se cuenta con un ingreso adoquinado para llegar directamente al centro
del pabellon en la cual se encuentra una pérgola con ocho bancas de madera mas su
jardinera centran entra par de bancas. Al igual la stper estructura se divide en 4 bloques

y cada bloque trabaja de forma independiente.

Para el blogue 4 se hallan 2 aulas con capacidad de 48 asientos para alumnos, un asiento
y mesa para el docente, cada uno de estos ambientes tiene un ingreso principal, siendo el

total de aforo para 60 personas. Este detalle tiende a ser tipico para todos los niveles

Para el bloque 2 se encuentra un cafetin mas el area de atencion y su despensa. Este blogque
contemple un ascensor y sus areas de escaleras. Este detalle varia para los distintos niveles

de la edificacion.

Para el blogue 3 se encuentra la zona de oficinas y tépico para el primer nivel, para los
pisos tipicos se contempla los laboratorios de todas las especialidades mencionadas

anteriormente.

3.3.5. Criterios de Disefio
Los criterios de disefio se encuentran relacionadas con la descripcion de las condiciones

propuestas del proyecto tanto para la subestructura como para la stper estructura.

Para los accesos se ha tomado en cuenta una entrada principal al pabell6n con una altura
de 0.15 m sobre el nivel de piso terminado, se encontrard una pergola la cual es el centro
del pabellon para luego acceder a los corredores principales y la zona central en la cual
se encuentran los ascensores, bafios y zonas de escalera. Para descender al primer sotano

se tiene una escalera de 2.40 metros de ancho que llega desde el nivel 0.00m a -3.25 men
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la cual se encuentra la recepcion y control para los distintos ambientes. Para el auditorio
principal se ha tomado en cuenta dos ingresos principales con puertas de dos hojas de
0.75 m cada una. Para los auditorios secundarios al igual se ha tomado en cuenta una
puerta de doble hoja de 0.75m. Al igual en los bafios se tomaron en cuenta puertas de
ingreso de 1.00 m para el libre acceso. Cada ascensor tiene una capacidad de 13 personas
con puertas recogidas y espacio libre de 1.40 m cada una. Y por ultimo se he previsto
puertas de 1.00 m para el ingreso de las aulas, oficinas. Para los ingresos a los laboratorios

se ha tomado en cuenta puertas de doble hoja de 0.75m cada una.

De la circulacion se contemplan corredores de 2.40 m medidos de pared a pared para un
libre trénsito de los usuarios, las escaleras contempla una luz libre de 2.40 m. para las
diferencias de altura se ha previsto de rampas de acceso con una pendiente de 10% y una
diferencia de altura maxima de 0.15m. Se cuenta con un ingreso principal con distancias

minimas de 10 a 15 m.

De las evacuaciones en caso de sismo, se debe tomar en cuenta la edificacion se ha
evaluado con un sismo de disefio considerable y la edificacion ha sido evaluada frente a
todos los aspectos requeridos por el reglamento E.030. Pero a la vez se debe indicar que
la ruta de evacuacion es lo mas sencilla posible, esta ruta va directamente desde los

corredores hacia las escaleras y hacia la salida.

Tomando en cuenta las distancias desde el punto mas alejado hacia las diferentes rutas de
emaciacion, es decir al ingreso principal, considerado célculos en la zona académica, se

podra evacuar en un tiempo minimo de 2.5 minutos y en maximo de 3.20 minutos.

3.3.6. Detalles de los Acabados

e Para veredas, plataformas y rampas de concreto, seran con un acabado de cemento
frotachado y brufiado.

e Los pisos de cemento pulido y brufiado en circulaciones contiguas a los bloques 3
y 4.

e Los pisos cerdmicos de 30x30 y 40x40 en oficinas administrativas, aulas, servicios
higiénicos, laboratorios, comedor, biblioteca.

e Enlucidos de muros y cielorrasos con mortero de cemento.

e ZOcalos de ceramicos de 30x30, en servicios higiénicos, h=5 hileras.
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e Contra zocalos de ceramico h=0.10m interior de ambientes indicados en los planos.

e Pintura latex tipo | lavable, acabado de mater, en muros y cielo raso ver colores en
planos.

e Anticorrosivo base zinc cromado y esmalte sintético, en carpinteria metalica.

e Carpinteria de madera contra placada con planchas de triplay 6mm, en puertas
interiores.

e Carpinteria de madera, tablero machimbrado de cedro la cara exterior y planchas
triplay 6mm en cara interior, baten hacia afuera en el caso de puertas de ambientes
académicos.

e En ventanas se usara marcos y protectores de aluminio con vidrio laminado de 6
mm.

e Carpinteria metélica, barandas y pasamanos de escalera, en porteria, tablero y res
para plataforma deportiva.

e Carpinteria de aluminio con planchas de melanina, en cubiculos para servicios
higiénicos.

e En las gradas se colocaran cantoneras de aluminio y los bordes de las veredas
deberan estar boleados conforme se indica en la lamina de detalles.

e Se utilizara ladrillo pastelero, la pendiente de techo es de 1% hacia la canaleta de
media cafa y luego evacua.

e Se colocara tapajuntas metalicas en pisos superiores en cada union de blogues al
igual en los muros en la unién de blogue a blogue, segun lo indica en los planos de

detalle correspondiente.

d) Estructuracion

3.4.1. Pre dimensionamiento

3.4.1.1. Losas Aligeradas

3.4.1.1.1. Direccion de Losa Aligerada

Para determinar la direccion de bloque “A” se ha seguido el criterio de estructuracion del
ingeniero Ottazzi Passino el cual indica por criterio para luces mayores a 5 metros con

dimensiones cercanas a un cuadrado usar losas aligeradas en 2 direcciones.
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3.4.1.1.2. Peralte de Losa Aligerada
Para determinar la altura de la losa aligerada en dos direcciones se ha usado el siguiente

criterio:

_LL
30

Doénde:

H

H=Peralte de Losa
LL=luz libre

a) Bloque A

5.31
H=—
30

H=0.177m
Asumimos:
H =0.20m
b) Bloque B

6.39
H=22
30

H =0.213m
Asumimos:
H = 0.25m
3.4.1.2. Losas Macizas
3.4.1.2.1. Peralte de Losa Maciza

Para el Peralte en dos direcciones de Losa Maciza usar las siguientes formulas:

. LL S = Perimetro
20 ° =7 180

Doénde:

H=Peralte de Losa

LL=luz libre
a) Bloque A
H = Eél 5 H = 20.94
40 180
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H =0.133m ) H =0.116m

AsSumimos:
H =0.15m
b) Bloque B
H — @ (,) — 24.66
40 180
H = 0.159m 0 H =13.7m
AsSumMimos:
H =0.175m
3.4.1.3.Vigas

3.4.1.3.1. Vigas Principales
3.3.1.3.1.1 Peralte de Vigas Principales

Para el peralte de Viga Principales se usaran las siguientes férmulas:

_LL

H= 6 H=4%
10 12
Doénde:
H=Peralte de Losa
LL=luz libre
a) Bloque A
=22 g =23
10 12
H = 0.5310m 0 H = 0.4425m
AsSumimos:
H = 0.55m
b) Bloque B
g=23 g =2
10 12

H =0.975m ) H =0.8125m

Asumimos:

H=1m
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3.3.1.3.1.2.Base de Vigas Principales
Para la Base de Viga Principales se usaran las siguientes formulas:

b=xh 6 b=2xnh
2 3
Dénde:
b=Base de Viga

h=Altura
a) Bloque A
b=2x055 6 b=2x0.55
2 3
b=0.275m 0 b = 0.366m
Asumimos:
b =0.35m

b) Bloque B

b= 0.50m o) b =0.667m

Asumimos:

H = 0.65m
3.4.1.3.2. Vigas Secundarias

3.3.1.3.2.1 Peralte de Vigas Secundarias

Para el peralte de Viga Secundarias se usaran las siguientes formulas:

_LL
T 10

Donde:

_LL

H =
12

H

H=Peralte de Losa

LL=luz libre
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a) Bloque A

__5.16 __5.16

10 12

H

H =0.516m o H =0.43m

AsSumMimos:

H = 0.50m
b) Bloque B

639 6.39
H=— H=—

10 12
H = 0.639m ) H = 0.5325m

AsSumMimos:

H = 0.60m
3.3.1.3.1.3.Base de Vigas Secundarias

Para la Base de Viga Secundarias se usaran las siguientes formulas:
1 , 2
b==xh 0 b=-xh
2 3
Donde:

b=Base de Viga
h=Altura

a) Bloque A
b=-x050 6 b= x050
b =0.25m 0 b =0.333m
Asumimos:
b =0.30m
b) Bloque B

b=§xo.6o 6 b=§xo.60



b= 0.30m o} b =0.40m
Asumimos:

H = 0.40m
3.3.1.4. Columnas

3.3.1.4.1. Columnas Laterales
3.3.1.4.1.1. Area de Columna

Para el Area de Columnas se usaran la siguiente formula:

Ac = At x N° Pisos x 1000Kg/m?2
- 0.35f'c

Donde:

Ac=Area de Columna
At=Area Tributarias

f'c= Resistencia del concreto

a) Bloque A
Ac = (5.02 x 2.59)x11x 1000
0.35x280
Ac = 1459.39cm2
b) Bloque B

_ (5.03 x 4.88)x11x 1000
- 0.35x280

Ac

Ac = 2755.21cm?2
3.3.1.4.1.2. Geometria de Columna

Si se asume que la geometria de la columna tiene dimensiones cuadradas, para Geometria

de Columnas se usaran la siguiente formula:

L =+Ac
Doénde:
L= Lado de Columna

Ac=Area de Columna
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a) Bloque A

L =+/1459.39
L = 38.20
AsSumimos:
L =40cm
b) Bloque B
L =+/2755.21
L =52.49cm
Asumimos:
L =50cm

3.3.1.4.2. Columnas Centrales
3.3.1.4.1.1. Area de Columna

Para el Area de Columnas se usaran la siguiente formula:

__ At x N°Pisos x 1000Kg/m2

Ac 0.45f'c

Donde:

Ac=Area de Columna
At=Area Tributarias

f'c= Resistencia del concreto

c) Bloque A
Ac = (5.02 x 4.81)x11x 1000
0.45x280
Ac = 2108.00cm2
d) Blogue B

_ (5.03 x 4.88)x11x 1000
- 0.35x280

Ac

Ac = 2432.64cm?2
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3.3.1.4.1.2. Geometria de Columna

Para Geometria de Columnas se usaran la siguiente formula:

L =+Ac
Doénde:
L= Lado de Columna

Ac=Area de Columna

c) Bloque A
L =+/2108
L =4591
AsSumimos:
L =50cm
d) Bloque B
L =+/2432.64
L =49.32.cm
Asumimos:
L =50cm

3.3.1.5. Escaleras
3.3.1.5.1. Tramo Escalonado
3.3.1.5.1.1. Garganta

Para la Garganta de la escalera se usaran las siguientes formulas:

L L
“20 % 'T735
Dénde:

LL=Luz libre (m)
t=Garganta (m)

173, 173

t==0 ° t=7¢
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t =0.086m 6 t=0.0692m

Asumimos:
t=0.10m
3.3.1.5.1.2. Espesor Total

Para la Altura media del Peldafio se empleara la siguiente formula:

paso
2

0.30
a= — x sen (30.25)

x sen ©

a =

a = 0.0755m

Para determinar el angulo se empleara la siguiente férmula:

Cp
Paso

0=tg ()

Doénde

Cp = Contra paso

Cp0..12
30

0 = 30.2564m

6 =tg~'( )

Para la Altura efectiva se empleara la siguiente formula:
hm=t+a
Donde:

hm= altura total de escalera

hm = 0.10 + 0.0755
hm = 0.1755m
Asumimos:

hm = 0.18



3.3.1.5.1.2. Descanso
3.3.1.5.1.2.1. Peralte

Para el Peralte de la escalera se usaran las siguientes formulas:

B = LL S h= Perimetro
“a0 % "7 7180
Donde:
LL=Luz libre (m)
h=Altura (m)
271

_ 5.82x2 4+ 2.71x2

40 h 180

t =0.067m 6 t=0.0949m

Asumimos:
hm = 0.10

3.3.2. Modelamiento Estructural
3.3.2.3. Caracteristicas de los materiales
3.3.2.3.1. Concreto

Peso Volumétrico = 2400kg/m3

Médulo Elastico = 15000 = \/ﬁ kg/cm?2

Médulo de poison = 0.15

Ec

Mébdulo de corte = m

3.3.2.3.2. Acero de refuerzo
Acero fy = 4200kg/cm?

ys = 7.8 tn/m3
Es = 2x10%kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
fy = 6300kg/cm?
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3.3.2.4. Metrado de Cargas
3.3.2.4.1. Losa aligerada 2D

Para la losa aligerada se usara la siguiente formula:

PP Ladrillo = N°xPP

Donde:
PP= Peso Propio

und

k
PP = 86.667—g2
m
Asumimos:
k
872
m

3.3.2.4.2. Muros

Para los Muros se seguira la siguiente férmula:

PPladrillo = E .020.xhxe
Doénde:
PP=Peso Propio
h=altura
e=espesor
PPladrillo = 1350 kg/cm3 x 3.25 x 0.15
PPladrillo = 658.125 kg/m
Asumimos:

PPladrillo = 660kg/m
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3.3.2.4.3. Losa Maciza
Cuadro N°26: Cuadro de Cargas

Metrado de carga
Carga muerta piso tipico
Peso
Descripcion L?r;%o Ar(lg)ho Alto(h) | Propio
(kg/m3)
Losa Maciza 1.00 1.00 0.2 480.00
Piso Terminado 1.00 1.00 0.05 100.00
580.00
Fuente: Elaboracion Propia.
3.3.2.4.4. Muros de tabiqueria
Cuadro N°27 Cuadro de Cargas
Metrado de carga
Albafileria
Peso Peso
Descripcion | Largo (m) | Ancho (a) | Alto(h) Propio Propio
(kg/m3) (kg/m3)
M1 1.00 0.15 3.25 1350.00 658.13
Fuente: Elaboracién Propia.
3.3.2.4.5. Muros de volado
Cuadro N°28 Cuadro de Cargas
Metrado de carga
volado
) volumen Peso Peso
Descripcion | Area(m2) | Alto(h) (m3) Propio Propio

(kg/m3) (kg/m)

M1 4.10 0.20 0.82 2400.00 1968.00

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.2.5. Restricciones
Las restricciones que se han previsto para la base de la edificacion es un empotramiento,
para el techo del primer sétano se ha considerado tres grados de libertad los cuales son la

traslacion en “X”, la traslacion e “Y” y la rotacion en “Z”.
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3.3.2.6. Diafragma
Cada nivel ha sido evaluado independientemente por lo tanto su diafragma sera
independiente y sera considerado como rigido por no tener ninguna irregularidad en

planta.

3.3.2.7. Brazo rigido
Como factor de brazo rigido se ha tomado en cuenta el valor de uno con respecto a la
programacion del software ETABS

3.3.2.8. Masas sismicas
Se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la

carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera.

Para edificaciones tipo “A” y “B” se toma el 50% de la carga viva mas el 100% de la

carga muerta.
PP = 100CM + 25CV

Donde:
PP=Peso Propio
CM= Carga Muerta
CV=Carga Viva
3.3.2.9. Casos modales
En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas

efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos

los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

3.3.2.10.Analisis por sismo

3.3.2.10.1. Periodos
Cuadro N°29: Cuadro de Masa Participativa.

Masa participativa del bloque 1y 2
Periodo
Case Modo seg UX | UY | SumUX | SumUuyY | RZ Sum RZ
Casos Modales 1 0.51 0.15 | 0.52 0.15 0.52 0.04 0.04
Casos Modales 2 0.45 0.35 | 0.03 0.50 0.55 0.34 0.38
Casos Modales 3 0.23 0.20 | 0.14 0.70 0.69 0.38 0.76
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Casos Modales 4 0.13 0.00 | 0.11 0.70 0.80 0.03 0.78
Casos Modales 5 0.11 0.12 | 0.02 0.82 0.82 0.02 0.81
Casos Modales 6 0.06 0.00 | 0.00 0.82 0.82 0.06 0.86
Casos Modales 7 0.06 0.02 | 0.06 0.84 0.89 0.02 0.88
Casos Modales 8 0.05 0.07 | 0.00 0.91 0.89 0.00 0.89
Casos Modales 9 0.05 0.00 | 0.02 0.91 0.91 0.02 0.91
Casos Modales | 10 0.04 0.00 | 0.01 0.91 0.92 0.01 0.92
Casos Modales | 11 0.03 0.01 | 0.00 0.92 0.92 0.00 0.92
Casos Modales | 12 0.03 0.01 | 0.00 0.93 0.92 0.01 0.93
Casos Modales | 13 0.03 0.01 | 0.01 0.94 0.93 0.02 0.94
Casos Modales | 14 0.03 0.00 | 0.01 0.94 0.94 0.00 0.94
Casos Modales | 15 0.02 0.01 | 0.00 0.95 0.94 0.00 0.95
Casos Modales | 16 0.02 0.01 | 0.00 0.95 0.95 0.00 0.95
Casos Modales | 17 0.02 0.00 | 0.01 0.95 0.95 0.01 0.96
Casos Modales | 18 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 19 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 20 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 21 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 22 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 23 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 24 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 25 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 26 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 27 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 28 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 29 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 30 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.96
Casos Modales | 31 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 32 0.01 0.00 | 0.00 0.97 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 33 0.01 0.00 | 0.00 0.97 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 34 0.01 0.00 | 0.00 0.97 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 35 0.01 0.00 | 0.00 0.97 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 36 0.01 0.00 | 0.00 0.97 0.96 0.00 0.97

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: La forma de interpretar los valores y poder determinar los periodos
fundamentales es buscar en las columnas “UX”, “UY” y “RX” los valores mas altos, con
esto se identifica cual es el periodo fundamental, para este caso corresponde un
desplazamiento en Y en su primer grado de libertad, un desplazamiento en X para el caso

del segundo grado de libertad y una rotacion en Z para el caso del tercer caso modal.
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Cuadro N°30: Cuadro de Masa Participativa.

Masa participativa del bloque 3y 4
Periodo
Case Modo seg UX | UY | SumUX | SumUY | RZ | SumRZ
Casos Modales 1 0.61 0.66 | 0.02 0.66 0.02 0.02 0.02
Casos Modales 2 0.52 0.03 | 0.43 0.69 0.45 0.22 0.24
Casos Modales 3 0.26 0.00 | 0.26 0.69 0.72 0.46 0.70
Casos Modales 4 0.14 0.17 | 0.01 0.86 0.72 0.00 0.71
Casos Modales 5 0.12 0.01 | 0.10 0.87 0.82 0.05 0.76
Casos Modales 6 0.07 0.00 | 0.04 0.87 0.86 0.12 0.88
Casos Modales 7 0.06 0.05 | 0.00 0.92 0.86 0.00 0.88
Casos Modales 8 0.05 0.00 | 0.04 0.92 0.90 0.01 0.89
Casos Modales 9 0.04 0.02 | 0.00 0.94 0.90 0.00 0.89
Casos Modales | 10 0.03 0.00 | 0.02 0.94 0.92 0.01 0.90
Casos Modales | 11 0.03 0.00 | 0.02 0.94 0.93 0.03 0.94
Casos Modales | 12 0.03 0.01 | 0.00 0.95 0.93 0.00 0.94
Casos Modales | 13 0.03 0.01 | 0.00 0.96 0.93 0.00 0.94
Casos Modales | 14 0.02 0.00 | 0.01 0.96 0.94 0.00 0.94
Casos Modales | 15 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.94 0.01 0.95
Casos Modales | 16 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.95 0.01 0.96
Casos Modales | 17 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.95 0.00 0.96
Casos Modales | 18 0.02 0.00 | 0.01 0.96 0.95 0.00 0.96
Casos Modales | 19 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.95 0.00 0.96
Casos Modales | 20 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.95 0.00 0.96
Casos Modales | 21 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.95 0.01 0.96
Casos Modales | 22 0.02 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 23 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 24 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 25 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 26 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 27 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 28 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 29 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97
Casos Modales | 30 0.01 0.00 | 0.00 0.96 0.96 0.00 0.97

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: La forma de interpretar los valores y poder determinar los periodos
fundamentales es buscar en las columnas “UX”, “UY” y “RX” los valores mas altos, con

esto se identifica cual es el periodo fundamental, para este caso corresponde un
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desplazamiento en X en su primer grado de libertad, un desplazamiento en Y para el caso

del segundo grado de libertad y una rotacion en Z para el caso del tercer caso modal.

3.4. Anélisis sismico estatico

De acuerdo al articulo 28.1.2. El cual habla del analisis sismico estatico indica que se
podra analizar mediante este proceso todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas
en la zonasismicatipo 1. En las otras zonas como la tipo 4 se empleard este procedimiento
solo para las edificaciones no mayores a 30 m de altura, medidas desde el nivel de terreno
natural hasta el piso terminado de la azotea, y para sistema de muros portantes de concreto
armado Yy albafileria armada o confinada de 0 mas de 15 metros de altura, aun cuando
sean irregulares, por lo tanto se excluiré este procedimiento de la presente tesis por criterio

normativo.

3.4.1.Factor de zona “Z”

Z4 = 0.45
3.4.2. Factor de amplificacion del suelo “S”
$3=1.10
3.4.3.Periodos
3.4.3.3. Periodo corto “Tp”
Tp = 1.00
3.4.3.4. Periodo largo “T1”
TL =1.60
3.4.3.5. Periodo fundamental “Tx”y “Ty”
a. Bloque A
Tx = 0.511
Tx = 0.458
b. Bloque B
Tx = 0.511
Tx = 0.458
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3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Factor de amplificacion sismica “C”

Bloque A
Cx = 2.50
Cy =2.50
Bloque B
Cx = 2.50
Cy =2.50
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas “R”

R=RoxlaxlIp
R =6.00%1.00 % 1.00

R = 6.00
Cortante Basal
£ ZUCS
= E 3
R pp
Bloque A
VEx = 936.334 ton
VEy = 936.334 ton
Bloque B
VEx = 1416.41 ton
VEy = 1416.41 ton
Factor “k”
Bloque A
Kx = 1.000
Ky = 1.077
Blogue B
Kx = 1.0005
Ky = 1.000
Factor de Escala sismica
C =ZUSg/R
a. Bloque A
Cx =1.213
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Cy = 1.213

b. Bloque B
Cx =1.213
Cy = 1.213
3.3.6. Ratio
a. Blogque A
Ratio = 2.033ton
b. Bloque A

Ratio = 1.464ton

3.3.7. Peso propio del edificio
Cuadro N°31: Cuadro de Peso Propio del Edificio bloque 1y 2

PESO DE LA EDIFICACION
i P PxPiso
Story Load Case/Combo Location
tonf ton

Cuarto M. Peso Propio=100CM+50CV Bottom 33.5312 33.531
Piso 10 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 283.4348 249.904
Piso 9 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 554.9456 271.511
Piso 8 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 826.4563 271.511
Piso 7 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 1097.9668 271.511
Piso 6 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 1369.4775 271.511
Piso 5 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 1640.9883 271.511
Piso 4 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 1912.499 271.511
Piso 3 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 2184.0097 271.511
Piso 2 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 2455.5204 271.511
Piso 1 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 2727.0312 271.511
Sétano Peso Propio=100CM+50CV Bottom 3026.5346 299.503

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Para edificaciones esenciales tipo A, de acuerdo al reglamento E.030 indica
que la combinacion de carga para determinar el peso propio de la edificacion es
PP=100%CM+50%CV.
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Cuadro N°32: Cuadro de Peso Propio del Edificio bloque 3y 4

PESO DE LA EDIFICACION

. P PxPiso

Story Load Case/Combo Location
tonf ton

Piso 10 Peso P=100CM+50CV Bottom 371.5638 371.564
Piso 9 Peso P=100CM+50CV Bottom 787.8372 416.273
Piso 8 Peso P=100CM+50CV Bottom 1204.1106 416.273
Piso 7 Peso P=100CM+50CV Bottom 1620.3839 416.273
Piso 6 Peso P=100CM+50CV Bottom 2036.6573 416.273
Piso 5 Peso P=100CM+50CV Bottom 2452.9307 416.273
Piso 4 Peso P=100CM+50CV Bottom 2869.2041 416.273
Piso 3 Peso P=100CM+50CV Bottom 3285.4775 416.273
Piso 2 Peso P=100CM+50CV Bottom 3701.7508 416.273
Piso 1 Peso P=100CM+50CV Bottom 4118.0242 416.273
Sétano Peso P=100CM+50CV Bottom 4578.2866 460.262

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Para edificaciones esenciales tipo A, de acuerdo al reglamento E.030 indica
que la combinacién de carga para determinar el peso propio de la edificacion es
PP=100%CM+50%CV.

3.3.8. Cortante de Disefio

a. Bloque A
Cuadro N°33: Cuadro de Peso Propio del Edificio bloque A
. C Peso Cortante estatica C;ottar_]te Factor de
Sentido dinamica escala
coeficiente sismico ton ton ton
0.309375 2727.0312 843.675 430.6536 | 1.567246209
y 0.309375 2727.0312 843.675 587.4005 | 1.149029022

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor

calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares.
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b. Bloque A

Cuadro N°34: Cuadro de Peso Propio del Edificio bloque A

Sentido C Peso Cortante estatica (ﬁgg{?}?(&i Fae(;glse
coeficiente sismico ton ton ton
0.309375 4118.0242 1274.014 893.4122 1.14080711
0.309375 4118.0242 1274.014 675.6438 1.50850343

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza

cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor

calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares.

3.4. ANALISIS SISMICO DINAMICO

3.4.1.

Espectro de respuesta

Cuadro N°35: Cuadro de Peso Propio.

Periodo (t) | Coeficiente “A” sismica | SA
0 2.5 3.035

0.1 2.5 3.035

0.2 25 3.035

0.3 2.5 3.035
0.4 2.5 3.035
Tp 0.5 25 3.035
0.6 2.5 3.035
0.7 2.5 3.035
0.8 2.5 3.035

0.9 25 3.035

1 2.5 3.035

11 2.27 2.759
1.2 2.08 2.529
1.3 1.92 2.335
i 14 1.79 2.168
15 1.67 2.023
1.6 1.56 1.897
1.7 1.38 1.680

1.8 1.23 1.499
19 111 1.345

2 1.00 1.214

2.1 0.91 1.101
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2.2 0.83 1.003
2.3 0.76 0.918
2.4 0.69 0.843
2.5 0.64 0.777
2.6 0.59 0.718
2.7 0.55 0.666
2.8 0.51 0.619
2.9 0.48 0.577
3 0.44 0.540
3.1 0.42 0.505
3.2 0.39 0.474
3.3 0.37 0.446
3.4 0.35 0.420
3.5 0.33 0.396
3.6 0.31 0.375
3.7 0.29 0.355
3.8 0.28 0.336
3.9 0.26 0.319
4 0.25 0.303
4.1 0.24 0.289
4.2 0.23 0.275
4.3 0.22 0.263
4.4 0.21 0.251
4.5 0.20 0.240
4.6 0.19 0.229
4.7 0.18 0.220
4.8 0.17 0.211
4.9 0.17 0.202
5 0.16 0.194

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: El espectro de respuesta con cuadro de una entrada con valores de acuerdo

a tres etapas segun el periodo en direccion Y es de Tp=1, TI=1.6 seg. Para llevar este

resultado al ETABS se busca importar sélo los valores de periodo y el “C”. Nombre

Espectro TvsC.
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3.4.1.3. Combinaciones de cargas
Ul =14CM + 1.7CV

U2 =1.25(CM + CV) + SISXX
U3 = 1.25(CM + CV) + SISYY
U4 = 09CM =+ SISXX
U5=09CM + SISYY
EMVOLVENTE = U1+ U2+ U3+ U4+ U5

3.4.1.4. Masa participativa y periodos ultimos

a. Bloque A
Cuadro N°36: Cuadro de masa participativa
Masa participativa
Periodo
Case Modo UX Uy Rz
seg

Casos Modales 1 0.654 0.0038 0.6787 0.0022
Casos Modales 2 0.466 0.3707 0.0004 0.3556
Casos Modales 3 0.223 0.3147 0.0025 0.399
Casos Modales 4 0.135 0.0065 0.1678 0.0054
Casos Modales 5 0.117 0.0878 0.0185 0.0504
Casos Modales 6 0.063 0.0001 0.0207 0.0349
Casos Modales 7 0.054 0.0622 0.0245 0.0616
Casos Modales 8 0.052 0.0606 0.0099 0.0003
Casos Modales 9 0.042 0.0002 0.0076 0.0117
Casos Modales 10 0.037 1.72E-05 0.0023 0.004
Casos Modales 11 0.037 0.0003 0.0027 0.0007
Casos Modales 12 0.036 0.0001 0.0011 0
Casos Modales 13 0.036 0.0002 3.77E-05 0.0013
Casos Modales 14 0.036 0.0002 0.0001 0.0007
Casos Modales 15 0.036 4.75E-05 0.0006 8.73E-06
Casos Modales 16 0.036 2.60E-05 1.01E-05 3.73E-05
Casos Modales 17 0.036 0.0001 0.0011 0.0038
Casos Modales 18 0.035 0.0002 0.0031 0.0022
Casos Modales 19 0.034 0.0001 3.62E-05 0.0033
Casos Modales 20 0.033 0.0012 0.0058 0.0001
Casos Modales 21 0.03 0.0122 0.0034 0.0035
Casos Modales 22 0.027 0 0.0077 0.0022
Casos Modales 23 0.026 0.021 0.0024 0.0139
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Casos Modales 24 0.023 0.0038 0.0003 0.005
Casos Modales 25 0.021 0.0006 0.008 6.39E-06
Casos Modales 26 0.019 0.0026 0.0002 0.0026
Casos Modales 27 0.018 0.0096 0.0009 0.0067
Casos Modales 28 0.017 0.001 0.0047 0.0001
Casos Modales 29 0.016 0.0012 0.0002 0.0026
Casos Modales 30 0.015 0.0036 0.0006 0.0017
Casos Modales 31 0.014 0.001 0.0022 2.44E-06
Casos Modales 32 0.014 0.0002 9.00E-06 0.0024
Casos Modales 33 0.014 0.0008 3.49E-05 0.0001

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Como resultado final luego de la optimizacion de la estructura se ha

calculado nuevamente la masa participativa de la estructura.

b. Bloque A
Cuadro N°36: Cuadro de Peso Propio
Masa participativa
Case Modo Periodo UXx uy Rz
seg

Casos Modales 1 0.511 0.6438 0.0365 0.033
Casos Modales 2 0.458 0.0685 0.3612 0.284
Casos Modales 3 0.156 1.336E-06 0.3381 0.4246
Casos Modales 4 0.117 0.1668 0.0085 0.0058
Casos Modales 5 0.104 0.0147 0.0889 0.0729
Casos Modales 6 0.056 0.0437 0.0008 0.0013
Casos Modales 7 0.047 0.0016 0.043 0.0085
Casos Modales 8 0.045 0.0002 0.0484 0.097
Casos Modales 9 0.037 0.0192 0.0002 0.0004
Casos Modales 10 0.03 5.00E-04 0.0134 0.0081
Casos Modales 11 0.028 0.0094 0.0001 0.0001
Casos Modales 12 0.025 0.00001143 0.0133 0.0217
Casos Modales 13 0.023 0.0053 8.91E-06 9.715E-07
Casos Modales 14 0.022 0.0001 0.0068 0.0041
Casos Modales 15 0.02 2.80E-03 2.228E-06 2.45E-05
Casos Modales 16 0.018 1.50E-03 2.00E-04 1.26E-05
Casos Modales 17 0.018 0.0001 0.004 0.002
Casos Modales 18 0.018 0 0.0057 0.0104
Casos Modales 19 0.016 0.0006 4.20E-06 2.176E-06
Casos Modales 20 0.016 0.0002 0 7.515E-07
Casos Modales 21 0.015 0.00001741 0.0021 0.0013
Casos Modales 22 0.014 6.885E-06 0.003 0.0049
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Casos Modales 23 0.013 8.052E-06 0.0011 0.0007
Casos Modales 24 0.012 2.268E-06 0.0007 0.0002
Casos Modales 25 0.012 4.649E-06 0.0014 3.00E-03
Casos Modales 26 0.011 6.472E-07 0.0002 0.0001
Casos Modales 27 0.01 2.239E-06 0.0008 0.0015
Casos Modales 28 0.01 1.149E-06 0.0004 0.0008
Casos Modales 29 0.009 5.213E-07 0.0002 0.0004
Casos Modales 30 0.009 0 0.00003887 0.0001
Casos Modales 31 0.008 0 0 0.00E+00
Casos Modales 32 0.008 0 0.00E+00 8.045E-07
Casos Modales 33 0.008 0 0.00E+00 1.869E-06

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Como resultado final luego de la optimizacion de la estructura se ha

calculado nuevamente la masa participativa de la estructura.

3.4.2.Irregularidades Estructurales en altura

3.4.2.3. Irregularidad de masa o peso

Se tiene irregularidad de masa o peso cuando el peso de un piso, determinado segun el

numeral 4.3 de la norma E.030 es mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente.

a. Bloque A

Cuadro N°37: Cuadro de irregularidad en masa o peso

Irregularidad en de masa
i P PxPiso | Veces
Story Load Case/Combo Location
tonf ton

Cuarto M. | Peso Propio=100CM+50CV Bottom 33.5312 33.53 -

Piso 10 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 283.4348 | 249.90 -
Piso 9 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 5549456 | 271.51 | 1.09
Piso 8 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 826.4563 | 271.51 | 1.00
Piso 7 Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 1097.9668 | 271.51 | 1.00
Piso 6 Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 1369.4775 | 271.51 | 1.00
Piso 5 Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 1640.9883 | 271.51 | 1.00
Piso 4 Peso Propio=100CM+50CV Bottom 1912.499 | 271.51 | 1.00
Piso 3 Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 2184.0097 | 271.51 | 1.00
Piso 2 Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 2455.5204 | 271.51 | 1.00
Piso 1 Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 2727.0312 | 271.51 | 1.00
Sétano Peso Propio=100CM+50CV Bottom | 3026.5346 | 299.50 | 1.10

Fuente: Elaboracion Propia.

70



b. Bloque B

Cuadro N°38: Cuadro de Peso Propio

Irregularidad en de masa

. P PxPiso Veces

Story Load Case/Combo Location
tonf ton

Piso 10 Peso P=100CM+50CV Bottom 371.5638 371.564 -
Piso 9 Peso P=100CM+50CV Bottom 787.8372 416.273 -
Piso 8 Peso P=100CM+50CV Bottom 1204.1106 | 416.273 1.00
Piso 7 Peso P=100CM+50CV Bottom 1620.3839 | 416.273 1.00
Piso 6 Peso P=100CM+50CV Bottom 2036.6573 | 416.273 1.00
Piso 5 Peso P=100CM+50CV Bottom 2452.9307 | 416.273 1.00
Piso 4 Peso P=100CM+50CV Bottom 2869.2041 | 416.273 1.00
Piso 3 Peso P=100CM+50CV Bottom 3285.4775 | 416.273 1.00
Piso 2 Peso P=100CM+50CV Bottom 3701.7508 | 416.273 1.00
Piso 1 Peso P=100CM+50CV Bottom 4118.0242 | 416.273 1.00
Sétano Peso P=100CM+50CV Bottom 4578.2866 | 460.262 1.11

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4.2.4. Irregularidad Geométrica Vertical

Para ninguno de los casos existe irregularidad geométrica vertical, la edificacion
mantienen su regularidad vertical hasta el décimo nivel, por lo tanto no cumple lo que
indica en la tabla N°08 de la norma E.030, el cual indica que la edificacion se calificara
como irregular cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.30 veces a la correspondiente

dimensidn en piso.

3.4.3.Irregularidades Estructurales en Planta
3.4.3.3. Irregularidad por esquinas entrantes
Para calificar irregularidad por esquinas entrantes de acuerdo a la tabla N°09 indica que
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.

Para ambos bloques se ha evaluada y no se ha encontrado irregularidad por esquinas

entrantes, para el bloque 1 no se considera como esquina entrante el area de escalera por
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tener una viga de escalera que cierra el bloque, por ello no corresponde como calificacién

de irregularidad.

3.4.3.4. lrregularidad por Discontinuidad de diafragma
Se dice que la estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidad abrupta o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas

mayores que 50% del area bruta del diafragma.
a. Bloque A

Para el bloque a se cuenta con un ducto con un area de 6.65 m2 y el area de escaleras con
un area de 24.13m2 que sumados representan el 23% de 133.54 m2, siendo 23%<50%,

por lo tanto no cumple con irregularidad por diafragma.
b. BloqueB

Para el bloque B no se cuenta con ningun ducto, por lo tanto no cumple con el criterio

establecido por el reglamento.
3.4.2. Desplazamientos laterales relativos admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el numeral 5.1. No
debera exceder la fraccion de la altura entrepiso (distorsidn) que se indica en la tabla N°11

de la norma E.030. Para concreto armado el control de la deriva es de 7/1000.
a. Bloque A

Cuadro N°39: Desplazamientos laterales relativos admisibles

Story Direction Drift 7/1000

Cuarto M. X 0.002018 2.018 Sl cumple
Piso 10 X 0.003436 3.436 Sl cumple
Piso 9 X 0.003753 3.753 Sl cumple
Piso 8 X 0.004056 4.056 Sl cumple
Piso 7 X 0.004324 4.324 Sl cumple
Piso 6 X 0.004497 4.497 Sl cumple
Piso 5 X 0.004535 4.535 Sl cumple
Piso 4 X 0.004408 4.408 Sl cumple
Piso 3 X 0.004045 4.045 Sl cumple
Piso 2 X 0.003444 3.444 Sl cumple
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Piso 1

X

| 0.002106

2.106

Sl cumple

Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro N°40: Desplazamientos laterales relativos admisibles

Story Direction Drift 7/1000
Cuarto M. Y 0.000806 0.806 Sl cumple
Piso 10 Y 0.002233 2.233 Sl cumple
Piso 9 Y 0.002545 2.545 Sl cumple
Piso 8 Y 0.002864 2.864 S| cumple
Piso 7 Y 0.003165 3.165 Sl cumple
Piso 6 Y 0.003396 3.396 S| cumple
Piso 5 Y 0.00352 3.52 Sl cumple
Piso 4 Y 0.003522 3.522 Sl cumple
Piso 3 Y 0.003321 3.321 Sl cumple
Piso 2 Y 0.00293 2.93 Sl cumple
Piso 1 Y 0.001785 1.785 Sl cumple
Fuente: Elaboracion Propia.

b. Bloque B

Cuadro N°41: Desplazamientos laterales relativos admisibles

Story Direction Drift

Piso 10 X 0.005229 5.229 Sl cumple
Piso 9 X 0.005476 5.476 Sl cumple
Piso 8 X 0.005639 5.639 Sl cumple
Piso 7 X 0.005716 5.716 Sl cumple
Piso 6 X 0.00567 5.67 Sl cumple
Piso 5 X 0.005478 5.478 Sl cumple
Piso 4 X 0.005121 5.121 Sl cumple
Piso 3 X 0.004575 4.575 Sl cumple
Piso 2 X 0.003838 3.838 Sl cumple
Piso 1 X 0.002732 2.732 Sl cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°42: Desplazamientos laterales relativos admisibles

Story Direction Drift

Piso 10 Y 0.003206 3.206 Sl cumple
Piso 9 Y 0.003371 3.371 Sl cumple
Piso 8 Y 0.003471 3.471 Sl cumple
Piso 7 Y 0.003534 3.534 Sl cumple
Piso 6 Y 0.003521 3.521 Sl cumple
Piso 5 Y 0.003413 3.413 Sl cumple
Piso 4 Y 0.003194 3.194 Sl cumple
Piso 3 Y 0.00284 2.84 Sl cumple
Piso 2 Y 0.002363 2.363 Sl cumple
Piso 1 Y 0.001574 1.574 Sl cumple

Fuente: Elaboracion Propia
3.4.3.Separacion entre edificios

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel del terreno

(Y4l
S

natural, una distancia mimica “s” para evitar el contacto durante un movimiento sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos méximos de

los edificios adyacentes ni menor a (6/1000) h>0.03m.

Tanto para el bloque A y B se ha definido la junta sismica por igual, debido a que
comparten la misma elevacion, siendo la altura total de 35m, esta frente a (6/1000) arroja
un valor de 0.21m como separacion, este valor ha sido considerado como 0.25m como

ultimo dato debido a la direccidon de los edificios continuos.
3.4.4.Sistema Estructural

Para determinar el sistema estructural ideal se ha tomado en cuenta lo establecido en la
norma técnica de concreto armado E.060, lo cual indica lo siguiente, si una edificacion
conformada por columnas y vigas por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base
actla sobre las columnas de los porticos se califica como un sistema aporticado, si en
caso el 70 % de la fuerza cortante es predominada a los muros estructurales este debera

disefiarse bajo al sistema y criterio de muros estructurales.
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a. Bloque A

Cuadro N°43: Porcentaje de Cortante Basal Estatica en elementos estructurales.

Sentido Cortante Cortante Cortante | Porcentaje placas | Porcentaje columnas
placas columnas total % %
636.1267 5.9877 642.1144 99.07% 0.93%
75.8603 15.6434 91.5037 82.90% 17.10%
Fuente: Elaboracion Propia
b. Bloque B

Cuadro N°44: Porcentaje de Cortante Basal Estatica en elementos estructurales

Sentido Cortante Cortante Cortante Porcentaje Porcentaje
placas columnas total % %
X 426.4463 87.1249 513.5712 83.04% 16.96%
y 78.9547 20.0050 98.9597 79.78% 20.22%

Fuente: Elaboracion Propia
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4. DISCUSION

Durante la etapa de pre dimensionamiento se ha seguido el criterio del ingeniero Ottazi
quien a su vasta experiencia ha generado libros con su autoria, mas este criterio tiene
algunas variaciones con respecto a los criterios de pre dimensionamiento de Varcello,
Jullisa (2016), quienes han pre dimensionado basados en el criterio de la experiencia de
sus asesores técnicos, debido a ellos sus elementos estructurales ha dado con dimensiones

robustas.

Para el calculo de concreto armado de columnas no se ha utilizado los valores dados por
ETABS debido a que sus resultados no se asemejan a los valores reales, esto no lo indica
Afuso (2017), quien en sus calculos de concreto armado ha seguido los resultados dados
por el software, mas no Lebn y Gutiérrez quienes si han verificado y acertado con
comprobar los datos para el calculo de concreto armado de columnas, aclarando en sus
conclusiones que este software no contempla el cddigo de disefio de concreto armado

Peruano.

Para el control de la deriva Salsavilca, Jhoselyn establece en sus conclusiones un rango de disefo
entre el 5/1000 y el 6/1000 para la deriva, concluyendo que este rango es la mejor area para el
trabajo de la edificacidn, este criterio afectaria los resultados de la presente tesis, por lo cual sus
resultados estan por debajo de este criterio, pero todos los resultados han cumplido

satisfactoriamente.
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5. CONCLUSIONES

Se disefo la arquitectura del nuevo pabellon de ingenieria de la universidad César Vallejo,
que contempla una sub estructura y una super estructura, todo ello ha sido disefiado a
criterio arquitectonicos basados en el reglamento de arquitectura, se ha enfocado el
aprovechamiento del area para incrementar el nimero de alumnos y poder cumplir con
una mayor demanda. Se tiene como resultado en la sub estructura dos auditorios medianos
con capacidad de hasta 90 personas por cada uno, estos auditorios contemplan un
escenario, sillas estaticas y camerinos. Ademas contempla un auditorio principal con una
capacidad de hasta 600 personas que contempla sillas fijas, escenario, ante escenario,
zona de recepcidn, zona de ensayos. Para el descenso y ascenso a las demas areas se ha
previsto dos elevadores con una capacidad de 13 personas para cada uno, ademas de una
amplia escalera. Para la zona central se ha previsto de una pérgola como centro

decorativo.

Se concluye que el estudio de penetracion dindmica ligera ha sido Unicamente necesaria
para determinar el tipo de suelo con el cudl definir nuestros pardmetros sismicos, es decir
para poder determinar el tipo de suelo dentro de lo especificado en la E.030 se ha tomado
en cuenta los datos del ensayo, con ello se ha dado inicio a la definicion de la edificacion,
cabe resaltar que este estudio no determina los estratos del suelo, ademas se concluye la
importancia al tener un antecedente de mecénica de suelos, para poder determinar la

calidad del suelo y el nivel de napa freatica.

Se realizé el pre dimensionamiento siguiendo el criterio del estructuralista Ottazzi,
profesor de la Universidad Catolica de Lima, con ello se ha dimensionado columnas,
vigas, placas, losas y escaleras, este pre dimensionamiento arroja elementos robustos por

lo tanto durante el analisis no se he tenido problemas con traccién de los elementos.

Se modeld la sub y stper estructura de la edificacion utilizando el programa ETABS 2016
concluyendo la gran ventaja que conlleva utilizar este software, mas no se da fidelidad en
sus resultados debido a que no maneja el codigo de concreto armado vigente en Perd, al
igual se ha comprobado sus valores de forma manual y aplicando el software DIANSCA
para comprobar y verificar sus datos, concluyendo que para el ETABS cumple buena
funcién en el célculo de acero para vigas, mas no para placas ni columnas. Por ello el

calculo de concreto armado para columnas y placas se ha calculado de forma empirica.
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Se realizd una introduccion al calculo del andlisis simico estatico a pesar que en el
reglamento indica que no es necesario realizar el analisis siendo su uso aplicado solo para
edificaciones menores a 30 metros de acuerdo a lo indicado en la norma E.030.Disefio
Sismo resistente. Como también se realizo el analisis sismico estatico para la edificacion,
concluyendo que cada bloque se estd comportando de forma distinta, por lo tanto se ha
previsto analizar las estructuras de forma independiente para evitar algin error de calculo
y sobrecargar el software. Ademéas se concluye el sistema estructural de muros

estructurales sin ningun tipo de irregularidad.

Se optimizo la edificacion basados en la interpretacion de la deriva el cual nos indicaba
en cual de las direcciones se deberia rigidizar, esta interpretacion llevd como resultado
incrementar las secciones de las placas y superponer nucleos dentro de las mismas, es

decir columnas dentro de las placas de acuerdo a la direccion en la cual requiere rigidizar.

6. RECOMENDACIONES

Si se desea realizar un cambio en la arquitectura que implique la restauracion de un piso
que con conlleve repetir el proceso de pre dimensionamiento, se recomienda seguir el
criterio del ingeniero Ottazi tanto para el pre dimensionamiento como para el disefio de

concreto armado junto al reglamento.

Se recomienda aplicar el ensayo de penetracion estandar a una profundidad minima de 8
metros para un factor N50, si se desea la estructuracion de la cimentacion, tomar en cuenta
un peralte de platea de 0.60m de acuerdo a lo indicado en el antecedente de Estudio de

Mecénica de suelos del colegio Nique que se ha tomado como antecedente.

Durante la etapa de construccion se recomienda que la supervision esté presente durante
el proceso de baseado de concreto y previo a esto realice ensayos correspondientes para

determinar y controlar que se esté usando un concreto f'c=280kg/cm2.

Se recomienda comprobar los valores que optimiza el software a utilizar debido a que se
ha comprobado que el ETABS arroja valores exactos para el calculo del acero para vigas,

mas no para el acero de columnas.
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7. PROPUESTA
Se propone mejorar la distribucion de ductos para la mejora de ventilacion de los
ambientes, tanto para los bafios como para el s6tano, estos ambientes requieren de

ventilacion e iluminacion natural.

Se propone realizar un estudio estdndar de penetracion “SPT” para determinar la
capacidad portante del suelo a una profundidad de 7 metros como minimo, todo ello con

fines de cimentacion.

Se propone verificar de forma manual los resultados que te arroje cualquier software, con

el fin de comprobar su precision y criterio de disefio.
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ANEXOS
a. Graficos
Grafico N°01: Nimero de Titulados/as, segtin Universidades Privadas, 2004-2016

NUMERO DE TITULADOS / AS, SEGUN
UNIVERSIDADES PRIVADAS, 2004-2016

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

—@— Universidad Privada Antenor Orrego —@— Universidad Privada César Vallejo

—@— Universidad Privada del Norte Universidad Alas Peruanas

Fuente: INEI-2017
Elaboracion: Propia
Grafico N°02: Numero de graduados/as, de Universidades Privadas, 2007-2013 y 2016

NUMERO DE GRADUADOS / AS DE UNIVERSIDADES
PRIVADAS, 2007-2013 y 2016
12000
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8000 -3
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0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

—@— Series1l Universidad Privada Antenor Orrego
—@— Universidad Privada César Vallejo  —@— Universidad Privada del Norte

—@— Universidad Alas Peruanas

Fuente: INEI-2017
Elaboracion: Propia
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Grafico N°03: Niumero de Alumnos/as Matriculados en Universidades Privadas, 2007-2016

NUMERO DE ALUMNOS/AS MATRICULADOS EN
UNIVERSIDADES PRIVADAS, 2007-2016

140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000

20000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

—®—U. P. Antenor Orrego —@—U. P. César Vallejo =~ —@—U. P. del Norte
U. Alas Peruanas —@— Series5

Fuente: INEI-2017
Elaboracion: Propia
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1.1.Gréaficos para disefio de concreto Armado
1.1.1. Vigas
1.1.1.1. Bloque A

a. Acero Longitudinal

Imagen N° 01:Bloque 1y 2

.‘L - Pso 10

Fe=n 1

Lx I & ! s
Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Corte A-A elevacion con momento 3-3 aplicada sobre los elementos
frame, para el calculo de acero longitudinal.
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Imagen N° 02:Bloque 1y 2
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Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Corte A-A elevacion con calculo de acero aplicada sobre los elementos
frame, para el calculo de acero longitudinal.
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Imagen N° 03:Bloque 1y 2

Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case © Load Combination ) Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~|[Maxzndmin || JEnd | [3.1900 m
Length |3.3500 m
Component Dizplay Location
[Ma’or(\fZaﬂd M3) v] ) Show Max @) Scroll for Values 0
Shear V2

l Max = 8.1850 tonf

Min = -13.0270 tonf
Moment M3

. Max = 16.9367 tonf-m

Min = -24 2388 tonf-m

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 04:Bloque 1y 2

Load Case/Load Combination End Offeet Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case [(£nd | [0.0000 m
ENVOLVENTE v|[Maxzndbin  +]| JEnd | [2.1900 m
Length |3.3500 m
Component Display Location
[Ma’or(VZmd M3) v] ) Show Max @ Scroll for Values 3.39 m
Shear V2

Moment M3

. Wax = 11.8170 tonf

Win = -13.2438 tonf

. Max = 197127 tonf-m

Min =-15.3353 tonf-m

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 05:Bloque 1y 2

Load Caze/Load Combination End Offset Location
) Load Case Load Combination () Modal Case [ t£nd | [0.2000 m
[EnvoLvenTe v |[MaxandMin  ~|| J£End | [3.6800 m

Length | 3.6600 m

Component Dizplay Location
’Ma’m (V2 and M3) '] ) Show Max Scroll for Values 0 m
Shear V2
Max = 11.2912 tonf
Min = -11.8300 tonf
Moment M3

Max = 16.1347 tonf-m

Win = -16.1280 tonf-m

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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b. Estribos
Imagen N° 06:Bloque 1y 2

RelP| Descanso

LMann

3 dﬁ Hace
Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Corte A-A elevacion con calculo de acero aplicada sobre los elementos
frame, para el célculo de estribos.
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Imagen N° 07:Bloque 1y 2

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case | End I |D.DD-D-D m
| ENVOLVENTE v |[Maxandmin v LEnd | [3.1800 m

Length |3.3500 m

Component Display Location
[Ma’orm and M3) v] ) Show Max @ Scroll for Values 0 m
Shear V2

Max = 8.1890 tonf

Min = -13.0270 tonf
Max = 16.9367 tonf-m
Win = -24 2388 tonf-m

Moment M3

Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 08:Bloque 1y 2

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination ) Modal Case | HEnd I |D.DD'D'D m
| ENVOLVENTE ~|[Maxandin || JEnd | [3.1900 m

Length |3.3500 m

Component Display Location
[MaiorNZmd M3} v] ) Show Max @ Scroll for Values 3.39 m
Shear V2

Max = 11.8170 tonf
Min = -13.2438 tonf
Max = 19.7127 tonf-m
Min = -15.3353 tonf-m

Moment M3

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

|| 43 Diagram for Beam B25 at Story Piso 5 (V5 0.30x0.50) ==
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Imagen N° 08:Bloque 1y 2

W

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case [ £nd ] [0.2000 m
ENVOLVENTE v |[Maxand tin =] JEnd | [3.6600 m

Length |3.6500 m

Component Digplay Location
[Ma’{x W2 and M3) '] ) Show Max @ Scroll for Values 0 m
Shear V2

Max = 11.2912 tonf
Min = -11.8300 tonf
Max = 181347 tonf-m
Min = -16.1280 tonf-m

Moment M3

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.



1.1.1.2. Bloque B

a. Acero Longitudinal
Imagen N° 09:Bloque 1y 2, eje D

_[ ;43 Elevation View - D Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)
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Descripcion: Corte D-D elevacion con calculo de acero aplicada sobre los elementos
frame, para el calculo de acero longitudinal.
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Imagen N° 10: Bloque 1y 2, eje D

" {3Elevation View - D Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] |

#5010
Fisn b
Pao it
o T
Pl
P
#is0d
Fin

Fi=o 2

S¥ano

Descripcion: Corte A-A elevacion con calculo de acero aplicada sobre los elementos
frame, para el calculo del acero longitudinal.
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Imagen N° 11: Bloque 1y 2, eje D

1 &4 Diagram for Beam B22 at Story Piso 9 (VP 0.65:.00)
Load Case/Load Combination End Offset Location i
) Load Case @ Load Combination (7) Modal Case 0.4000 m ;
Envoiventa ~|[Maxandmin  ~|| JEnd | [9.7800 m b
Length |10.1800 m
Component Display Location
[Major{\n"Zand M3) - @ Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 41.6506 tonf
1 at 9.7800 m
Min = -40.6516 tonf
at 0.4000 m
Moment M3
Max = 41.1025 tonf-m
at 47700 m
Min = -103.6180 tonf-m
at 0.4000 m

T o aban ddes T

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 12: Bloque 1y 2, eje D

143 Diagram for Beam at Story Piso 9 (VP 0.65:1.00)

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.4000 m
Envolvemis - |[Maxandmin  ~]| Jnd | [9.7800 m b
Length |10.1800 m
Component Dizplay Location
Major (W2 and M3) - &) Show Max @ Scroll for Values 1018 m
Shear V2
Max = £41.6508 tonf
Min = 0.3615 tonf
Moment M3

Max = 25.4307 tonf-m

Min = -77.7621 tonf-m

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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b. Estribos
Imagen N° 13: Bloque 1y 2, eje D

| + 43 Elevation View - D Shear Force 2-2 Diagram  (Envolvente) [tonf] L

Pso 100

> OO
="

Feo &

Piso il

Fiso T

Feo &

Fiso 4

Piso 2

Edlano

Descripcion: Corte A-A elevacion con calculo de acero aplicada sobre los elementos
frame, para el célculo de estribos.
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Imagen N° 14: Bloque 1y 2, eje D

| 14 Diagram for Beam B22 at Story Piso 9 (VP 0.65:1.00)
Load Case/Load Combination End Offset Location
©) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.4000 m
al Envolvente ) [MaxandMin | J-End | [9.7800 m
Length |10.1300 m
Component Display Location
[Major{\n"Zand M3) v] @ Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 41.6506 tonf
| at9.7800 m
Min = -40.6516 tonf
at 0.4000 m
Moment M3
Max = 41.1025 tonf-m
at 47700 m
Min = -103.6180 tonf-m
at 0.4000 m
Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.
Imagen N° 15: Bloque 1y 2, eje D
1144 Diagram for Beam B22 at Story Piso 9 (VP 0.65x1.00)
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.4000 m
1 Envolvents *|[Maxandttin || JEnd | [2.7800 m
Length |10.1800 m
Component Display Location
Major (%2 and M3) - () Show Max @ Scroll for Values 10.18 m
Shear V2
Max = 41.6506 tonf
Min = 0.3615 tonf
Moment M3
Max = 25.4307 tonf-m
Win = -77.7621 tonf-m

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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1.1.2. Columnas

1.1.2.1.Bloque A

c. Acero Longitudinal

Cuadro N° 36:Carga asignada para la columna 4

Sto | Colu | Unique Load Stat
AU€ | Ccase/Comb | > P | v2 | v3 T M2 | M3
ry | mn Name o ion
Pis - ) - ; ) )
ca 32 Dead 0o | 741 |0.15|0.78 1.82 | 0.23
ol 09 | 68 | 71 |09934] 31 | 17
z'i ca 32 Live 0 | 23.2 | 0.06 | 0.45 0320530 0.95 | 0.08
923 | 1 | 29 48 | 91
Sismo
Pis A 9.01 | 6.00 | 0.65 2.86 | 9.69
01 c4 32 Diseno XX 0 35 5 33 0.7153 58 72
Max
Sismo
Pis e 404 | 052 |3.75 15.2 | 0.82
01 Cc4 32 Dlslt\a/lna?(YY 0 377 . 48 0.1395 182 35

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Cargas por servicio mas carga afiadida por sismo de disefio en direccion x

1 43 Interaction Surface (ACI 318-08)

Display Options

@ Show Design Code Data

@ Include Phi

Exclude Phi

_y'

Imagen N° 16: Diagrama de lIteracion para M22-M33

Exclude Phi and Increase Fy

Show Fiber Model Data

Curve Data
Foint P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m -
497495 0 0

2 457455 0 11.641
3 457455 0 18.4851
4 4521324 0 243323
5 400.5776 0 28.9427
6 347.4302 0 32.354
7 250284 0 34.7432
3 227924 0 36.2775
9 204.7469 0 37.8083
10 174.0504 0 38.7945
L 132.4108 0 36.7108

\E“Il Curve #1 Ddeg \E“__”

3D Interaction Surface

Flan 315
Elevation 35
3D MM PM3

Current Interaction Curve

E+3
1.40 -

1.20 -
1.00 -
0.80 -
060 -
0.40 -
0.20 -
0.00 -
020

P {tonf)

Superimpose Dashed Fiber Curve

=
-

o
=30 0 30 60 90 120
M (tonf-m)

Mote: Compression is positive in this form

Dene

Fuente: ETABS 2016.

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.
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Imagen N° 17: Diagrama de Iteracion para M22-M33

o—M22-90° o—|\22-270° COMBOS

600

e 500

400

300

200

100

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.

Imagen N° 18: Diagrama de Iteracion para M22-M33

o—[\133-180° COMBOS

600
500
400
300
200
100

0

)
-100

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.
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Imagen N° 19: Diagrama de Iteracion para M22-M33

o—[\133-180° COMBOS

600

e 500 o .

400

300

200

100

(0]

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.

Imagen N° 20: Diagrama de Iteracion para M22-M33

o—V122-90° —\22-270° COMBOS

600
e 600 o
400

300

200

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.
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d. Estribos
Imagen N° 21: Representacion y modelado de acero con estribo

File Edit View Draw Select Display
2RIV AL RORCRCRC R =L Y
|

Section Designer L

| 43 Comer Point Reinforcing

Properties

4 Rebar
5/8 [=]
Diameter (m} 0.01588
Area (m3 0.0002
Rebar Size

The rebar size.

[ Apply to All Comers

3 shapes selected
[ ok | [ caneal

Ar=e ealartad T oL o

Fuente: ETABS-Elaboracion propia
Descripcion: Representacion de viga peraltada con acero longitudinal y vertical.

1.1.2.2.Bloque B
Cuadro 37 N° 01:Bloque 1y 2

Stor . Load
y Pier Case/Combo P V2 V3 T M2 M3
Piso | Placa i - i X
Dead 330.524 11.762 | 4.601 | -17.74 | -1.8568
1 1 0.1416
1 4 6
Piso | Placa . - - § -
1 1 Live 68.6396 | 021 | 33696 1'278 49453 | 00391
Piso | Placa Sismo Disefio XX 223.946 | 24.368 | 20.027 | 9.833 37.869 72.917
1 1 Max 2 8 8 2 ) 3
Piso | Placa Sismo Diseino YY 56.291 9.404 | 13.481 | 179.76
1 1 Max 77.1628 1 8.1406 1 3 59

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Cargas por servicio mas carga afiadida por sismo de disefio en direccion x
_y_
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a. Acero Long

itudinal

Imagen N° 22: Diagrama de Iteracion para M22-M33

l:fi Interaction Surface (ACI 318-08)

Display Options
@ Show Design Code Data
@ Include Phi
() Exclude Phi
() Exclude Phi and Increase Fy

(7) Show Fiber Model Data

Curve Data
Paint P torf M2 tonf-m M3 torf-m s
1701.2643 42615 17.9766
2 1701.2643 18,5303 2013503
3 1701 2643 77,3087 53572
4 1621.0796 36.2478 4337114 5
5 1551.7998 45,5795 5290514 1
3 1417.7254 55.2389 6106468
7 1277.0024 65.3668 679.9899
[ 11255579 75.9728 738 8491 i
3 1064.2049 92.3776 2373836
10 10215255 111.9841 9057617
1 928.2797 129.8732 9317621

(M«  cuve# 0des [][[]]

30 Interaction Surface

Plan 315 deg

alojalo]

Blevation 35 deg

) (] (o) m

E+3
4.20 -

3.60 -
3.00 -
240 -
1.80 -

Currert Intsraction Curve
1.20 -
0.60 -

-

0604

P (tonf)

1 1 1
<0.30 0.00 0.30 0.60 090 1.20 E+3

M {tonf-m)

[] Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form

Fuente: ETABS 2016.

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.

Imagen N° 23: Diagrama de Iteracion para M22-M33

o— VI33-0°

o—M33-180°

COMBOS

2000

1500

1000

Fuente: Excel-Elaboracion propia

500

1000

1500

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.
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Imagen N° 24: Diagrama de Iteracion para M22-M33

o= |\]22-90° =—e=|]22-270° COMBOS

2000

1500

-300 -200 -100 (0]

.
-500

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.

Imagen N° 25: Diagrama de lteracion para M22-M33

o— V133-180° COMBOS

0 »
-1000 -500" 100) 1000 1500

-500

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.
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Imagen N° 26 Diagrama de lteracion para M22-M33

o—|\]22-270° COMBOS

2000

1500

Fuente: Excel-Elaboracion propia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.

b. Estribos

Imagen N° 27: Representacion y modelado de acero con estribo

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

2 shapes selected

===

(e ¥ Bl EEY B =
143 Section Object Data - RectBar
Properties
4 Name -
RectBard B
Shape Type RectBar
4 General
Material Acero fy=4200kg/c)
4 Location
X Certer fm) A.72085
Y Certer fm) 0.00513
Ratation (deg) 0
4 Geometry H
Height {m) 032
Width (m) 12844
4 Rebar
> Tie Bar 8"
» Comer Bar 1 38"
> Comer Bar 2 8"
» ComerBar 3 38"
> ComerBar 4 8"
> Edge Bar 1 33/8" bars i
> Edge Bar2 03/8" bars
> Edgs Bar3 33/8" bars =
Shape Name
The shape name.

e

Fuente: ETABS-Elaboracion propia

Descripcion: Representacion de viga peraltada con acero longitudinal y vertical.
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1.1.3.Losas aligerada
1.1.3.1. Bloque A

e. Acero Longitudinal
Imagen N° 28: Calculo de acero horitzontal

0.00 D.00 1.54 1.63 0.14 0.00

0.94 117 0.00 L D00 047 D47 iy

Fuente: ETABSia

Descripcion: Diagrama de iteracion 360°-24 curvas 15 puntos.

Imagen N° 29: Diagrama de momento fllector

) -

Imagen N° 30: Bloque 1y 2, eje D

1 44 Diagram for Beam B4 at Story Story3 (Vigueta) @
Load Case/Load Combination End Offset Location
(2 Load Case ® Load Combination 0.1500 m
Disefio=1.4CM+1.7CV - 48600 m
Length |5.0100 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) - ) Show Max @) Scroll for Values 0 m
Shear V2
Moment M2
/I/I 0.1385 tonf-m
| W
[
Deflection (Down +)
1 End Jtf 4 JEndJus 0000000m
(7) Absolute () Relative to Frame Minimum (@ Relative to BeamEnds  (*) Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.

25\/ & I —
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Imagen N° 31: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam B4 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

E () Load Case @ Load Combination 0.1500

Disefio=1 4CM+1 7CV v 43800
Length |5.0100
Component Display Location
Major (V2 and M3) hd ) Show Max @ Secroll for Values 5.0
Shear V2
m 1.4333 tonf

Moment M3

/ -1.1283 tonf-m

] ——L [ [ [ —

Defliection (Down +

| End Jt: 4 JHnd Jr-5 D000000m

(7) Absolute () Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends (7 Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.
Imagen N° 32: Bloque 1y 2, eje D

44 Diagram for Beam BS at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

© Load Case @ Load Combination 0.1500 m

Dissfio=14CM+1.7CV. - 42300 m
Length | 4.4300 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) - () Show Max @ Scroll for Values 0 m
Shear V2
-1.0441 tonf
T ]

’W

hloment M3

\l\r\ -1.1882 tonf-m

. EE——

Deflection (Down +)

1 End Jt|5 JEndJrg D000000m

(7) Absolute () Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds ~ (C) Relative to Story Minimum

Done

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 33: Bloque 1y 2, eje D

1 43 Diagram for Beam B5 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(©) Load Case @ Load Combination lodal Case 0.1500 m
Disefio=1.4CM=1.7CV =l [0 m
Length ,T m

Component Display Location
Major (V2 and M3) - ) Show Max @ Scroll for Values 443 m
Shear V2
0.4178 tonf
——T |

L

Moment b2

[\r\ 0.0884 tonf-m

Deflection (Down +)

I End Jt: § JEndJt:g 0-000000m

(7) Absolute () Relative to Frame Minimum (@ Relative to Beam Ends  (7) Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

f. Bastones
ImagenN° 34: Diagrama de momento flector

25’—' mr--

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte
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Imagen N° 34: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam B4 at Story Story3 (Vigueta) @
Load Case/Load Combination End Offset Location
(7 Load Case @ Load Combination odal Case End | 0.1500 m
Disefio=1.4CM+1.7CV -|| JEnd || 4.8600 m

Length |5.0100 m

Component Display Locaticn
[Major[VZand M3) "] () Show Max @ Scroll for Values 0 m
Shear W2

M 08850 tonf

—

Moment M3

/‘/‘ 0.1385 tonf-m

L [

Deflection (Down +)

| End Ji] 4 JEnd Jt: & 0.000000 m
() Absolute () Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

108



Imagen N° 35: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam B4 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case @ Load Combination 0.1500 m
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Length | 5.0100 m
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Deflection (Down +}
1 End Jt: 4 JHndJpg 0.000000m
() Absolute (O Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 36: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam B3 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

) Load Case @ Load Combination 0.1500 m
42300 m

Length | 4.4300 m
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Component Display Location
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e e— — ——

Deflection (Down +)

1 End Jt| 5 JEndJu§ 1-000000m

() Absolte (7 Relative to Frame Minimum (@ Relative to BeamEnds () Relative to Stery Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 37: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam B5 at Story Story3 (Vigueta) @
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination 0.1500 m
Disafio=1.4CM+1.7CV - 42300 m
Length |4.4300 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) - ) Show Max @ Scroll for Values 443 m
Shear V2
0.4178 tonf
S, |
Moment M2
m\r\ 0.0884 tonf-m
[ S—— ——
Deflection (Down +)
1End Jt: 5 JEndJre  0.000000m
() Absolute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum
T

Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.

1.1.3.2. Bloque B
Imagen N° 38: Calculo de acero horitzontal

0.00 0.00 0.79 . 086 0.36 017
0 G 0.72 0.16 A poo oot oo &

11 000 oo
19 041 033 &

=l

Fuente: ETABS

Descripcion: Célculo de acero Longitudinal
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Imagen N° 038: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam BL at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

et I e

Deflection (Down +)

| End Jt: 4 JEnd Jt 1 0.000000 m

() Absolute (O) Relative to Frame Minimum @) Relative to Beam Ends.

Done

) Load Case @ Load Combination 0.2000
Servieo=CM+CV - 45700
Length |4.7700

Component Display Location

Major (V2 and M3) - ) Show Max @ Scroll for Values 0
Shear V2

M -0.4974 tonf

Moment W3

//‘ 0.1034 tonf-m

() Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 39: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beamn B1 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

©) Load Case @ Load Combination 02000
Servico=CM=CV - 45700

Length |4.7700

Component Display Location
Major (V2 and M3) - ) Show Max @ Scroll for Values 477
Shear V2

M/m_/[/_r,— 0.7944 tonf
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IEnd Jt: 4 JEnd a1 0.000000m

(") Absolute ) Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends.

Done

/ -0.5455 tonf-m

) Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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C.

Estribos

Imagen N° 40: Bloque 1y 2, eje D

41 Diagram for Beam B2 at Story Story3 (Vigueta)
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination 02000 m
Serviso=CM+CV - m
Length | 2.6900 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) b ©) Show Max @) Scroll for Values 0.0339 m
Shear V2
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Moment M3
‘\T“H -0.5921 tonf-m
Deflection (Down +)
1 End Jt: 1 JEngJrz 000001Sm
) Absoltte ) Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 41: Bloque 1y 2, eje D

4 143 Diagram for Beam B2 at Story Story3 (Vigueta)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @) Load Combination 0.2000 m
i_ Servico=CM+CV - 25650 m
Length |26800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) - @) Show Max @ Seroll for Values 269 m
Shear V2
0.1374 tonf
Moment M3
M -0.0904 tonf-m
Deflection (Down +)
1End Jt: 1 JEnaJrz 0om0000m
() Absolte () Relative o Frame Minimum @) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y

momento.
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Imagen N° 42:

:Bloque 1y 2,eje D

143 Diagram for Beam B3 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination
) Load Case @ Load Combination

Servicio=CM=CV

End Offset Location

0.1250

- 25200
Length |2.7200
Component Display Location
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Deflection (Down +)
1End Jt 2 JEndgu3 D000ZETm
at 1.5620 m
) Absolute (O Relative to Frame Minimum (@ Relative to BeamEnds (O Relative to Story Minimum

Done

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 43: Bloque 1y 2, eje D

4 1 41 Diagram for Beam B3 at Story Story3 (Vigueta) @
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination 0.1250 m
; Servicio=CM+CY - J-End || 2.5200 m
Length | 27200 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) - @) Show Max @ Scroll for Values 272 m
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m\L__L,J/
Deflection (Down +)
1End Jt; 2 UEndJy3 0000000m
(7) Absolute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N°44: Bloque 1y 2, eje D

143 Diagram for Beamn B1 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

) Load Case @ Load Combination 0.2000 m

Senicio=CM+CY -

Length |[4.7700 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) - (©) Show Max @ Scroll for Values 37525 m

Shear V2

’__|/"‘ 0.5527 tonf

T

Moment M3

-0.0025 tonf-m

— L [ [ ]

Deflection (Down +)

IEnd Jt: 4 JEndJu 1 0000745m

(7) Absolute  (7) Relative to Frame Minimum (@ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done

4.5700 m

Fuente: ETABS 2016
Descripcion: Diagrama de corte y momento.

Imagen N° 45: Bloque 1y 2, eje D

144 Diagram for Beam B1 at Story Story3 (Vigueta)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combination 0.2000 m
Servicio=CM+CY - 45700 m
Length |4.7700 m
Component Display Location

Major (¥2 and M3} - () Show Max @ Scroll for Values 0 m

Shear V2
M -0.4574 tonf

Moment M3

/]A 0.1034 tonf-m

Deflection (Down +)

| End Jt: 4 JEndJt 1 0.000000 m

) Absolte () Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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1.1.4. Losa Maciza
1.1.4.1. Bloque A

g. Acero Longitudinal
Imagen N° 46: Modelamiento SAFE Bloque 3y 4

X /
yavy .
P

=3,

Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Bloque A elevacion con calculo de acero aplicada sobre
los elementos frame, para el calculo de acero longitudinal.
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Imagen N° 47: Modelamiento SAFE Bloque 3y 4
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Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Bloque A elevacién con calculo de acero aplicada sobre
los elementos frame, para el célculo de acero longitudinal.
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Imagen N° 48: Modelamiento SAFE Bloque 3y 4
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Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Bloque A elevacién con calculo de acero aplicada sobre

los elementos frame, para el célculo de acero longitudinal.
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1.1.4.2. Bloque B
Imagen N° 49: Modelamiento SAFE Bloque 1y 2
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Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Blogue B elevacion con calculo de acero aplicada sobre
los elementos frame, para el calculo de acero longitudinal.

Imagen N° 50: Modelamiento SAFE Bloque 1y 2
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Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Blogue B elevacion con calculo de acero aplicada sobre
los elementos frame, para el calculo de acero longitudinal.
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Imagen N° 51: Modelamiento SAFE Bloque 1y 2

e

%ﬁ}\%

TN

Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Bloque B elevacion con calculo de acero aplicada sobre
los elementos frame, para el cdlculo de acero longitudinal.

d. Acero Longitudinal
Imagen N° 52: Modelamiento SAFE Bloque 1y 2
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Top (14 ) [ozs

Bottom 44 RIES

Fuente: SAFE

Descripcion: Vista en Planca Blogue B elevacion con calculo de acero aplicada sobre
los elementos frame, para el calculo de acero longitudinal.
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Flexural Reinforcement M
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Imagen N° 53
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Fill Diagram
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Close
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Fuente: SAFE
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Descripcion: Vista en Planca Bloque B elevacion con calculo de acero aplicada sobre

los elementos frame, para el célculo de acero longitudinal.
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a. Render ETABS
1.1.Bloque A

Imagen N° 54: Modelamiento ETABS Bloque 1y 2

Fuente: ETABS

Descripcion: Vista en 3D Bloque elevacion
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Imagen N° 55: Modelamiento ETABS Bloque 1y 2
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Fuente: ETABS

Vista en 3D Bloque elevacién

on:

Descripci
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Imagen N° 56: Modelamiento ETABS Bloque 1y 2

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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1.2.Bloque B

Imagen N° 57: Modelamiento ETABS Bloque 3y 4

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 58: Modelamiento ETABS Bloque 3y 4

O R AP KT
AR AN

H“ﬁ.uﬁaéuﬁﬁsﬁ##ﬁ
* _—smﬁ.-r“ﬁ"&-.tﬁ*‘ 4
+ é“#‘_# -,

= ..ﬁ-_ﬁ-_w_..u_-ﬂwﬂw

ll”"’

e,
5

50
)

. g R R
T veieelelelete %%

) L Y1 L L TR

*

5

"
QRAIN
A S .'*_1.‘ *‘.‘.

A

50505

25508
e
3050505058

050

¥

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Vista3D Extruida
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Imagen N° 59: Modelamiento ETABS Bloque 3y 4

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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1.3. Auditorio

Imagen N° 60: Modelamiento ETABS

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 61: Modelamiento ETABS

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Vista 3D Extruido.
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1.4.General

Imagen N° 62: Modelamiento ETABS
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Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 63: Modelamiento ETABS

Fuente: ETABS 2016

Diagrama de corte y momento.

on:

Descripci
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Imagen N° 64: Modelamiento ETABS

Fuente: ETABS 2016

Descripcion: Diagrama de corte y momento.
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Imagen N° 65: Modelamiento ETABS

Fuente: ETABS 2016

Descripcion:Modelo Extruido
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b. Render SAFE
Imagen N° 66: Modelamiento SAFE

Fuente: SAFE

Descripcion: Método de Franjas
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Imagen N° 67: Modelamiento SAFE

Fuente: SAFE
Descripcion: Modelo Extrudio.

Imagen N° 68: Modelamiento SAFE
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Fuente: SAFE

Descripcion: Modelo Extrudio.
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Imagen N° 69: Modelamiento SAFE

Fuente: SAFE

Descripcion: Modelo Extrudio.
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