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Resumen

La presente investigacion se elaboro en la ciudad de Cajamarca, Urbanizacion
docentes, se disefio la estructura de una edificacion de ocho niveles dos s6tanos
con sistema de muros de ductilidad limitada, para ello se utilizé el disefio no
experimental — descriptiva, la poblacion y muestra fue la misma edificacion
ademas la recoleccion de datos fueron conformado mediante las técnicas de
observacion y andlisis documental, el problema es que existen muchas
deficiencias en el disefio estructural con el SMDL , como resultados principales
tenemos 100 modos de vibracion asi mismo las derivas son menores a 0.005
en ambas direcciones, el espesor del muro de ductilidad limitada fue de .20m ,
con un fc de 210kgf/cm2 y un armado doble capa en ambos sentidos de
J1/2°@.25m; la losa de transferencia contd con espesores de hasta .30m y un
valor de fc de 280kgf/lcm2 y un armado en ambos sentidos doble malla con
barras de hasta &J5/8”; una losa maciza cont6 con espesor de .15m y un valor de
fc de 210kgf/cm2 un armado en una sola malla en ambos sentidos de &3/8”

cada .15m

Palabras clave: Disefio estructural, Andlisis sismico Muros de ductilidad

limitada.
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Abstract

This research was carried out in the city of Cajamarca, Urbanizacién docentes,
the structure of an eight-story building with two basements was designed with a
limited ductility wall system , a non-experimental - descriptive design was used
for this purpose, the population and sample was the same building and the data
collection was made by means of observation and documentary analysis
techniques , the problem is that there are many deficiencies in the structural
design with the limited ductility wall system , as main results we have 100
vibration modes and also the drifts are lower than 0. 005 in both directions (6) the
thickness of the limited ductility wall was .20m, with a f'c of 210kgf/cm2 and a
double layer reinforcement in both directions of @1/2"@.25m; the transfer slab
had thicknesses up to .30m and a f'c value of 280kgf/cm2 and a reinforcement in
both directions double mesh with bars up to @5/8"; a solid slab had a thickness
of .15m and a f'c value of 210kgf/cm2 and a reinforcement in a single mesh in

both directions of @3/8" every .

Keywords: Structural design, Seismic analysis, Ductility limited walls.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problemaética.

En el mundo, el desarrollo de los paises se viene dando a través de la
construccion, operacion y mantenimiento de las estructuras, siendo estas
viviendas, puentes, hospitales, colegios, etc., y es donde, la ingenieria
Estructural participa en la realizacion de los proyectos estructurales. Si
bien la estructura es la parte resistente de la construccion, esto lleva a ser
vital para la utilidad de la misma, ahora en las edificaciones se das mas
énfasis en cuando al disefio estructural, siguen parametros que ayudan a

crear disefios que perduren a lo largo del tiempo. (De la Colina, 2000)

Por ejemplo, en Colombia, en el proyecto Bosques de Ciudad 2000-11, se
realizo el disefio estructural con muros de ocho centimetros de espesor.
Para la seccién de prueba se realizaron cuatro muros con una longitud de
2300mm de altura, un ancho de 2400mm y el espesor de 80mm en
aproximacion, dichos muros fueron reforzadas con varios tipos de redes
electrosoldadas de distintas cuantias, de modo que el muro M1 tuviera un
minimo de refuerzo con el M4 obteniendo el mayor refuerzo. A dichos
muros se le concentraron un método de cargas, donde, la carga de la
parte lateral, esta orientada al desplazamiento de acuerdo al cédigo
FEMA-461, por otro lado, la carga vertical es un valor invariable de 20 tonf,
siendo equivalente con el peso en término medio a un muro de un primer

nivel sostendria 5 pisos de una estructura. (Quintana, 2013)

Por otro lado, en Venezuela, los disefios estructurales de muros de
ductilidad limitada, se construyeron de forma masiva, primero porque el
método para construir ya esta debidamente industrializado y las ventajas
en cuanto a rapidez y costo en la construccion son buenas. En Venezuela
la modalidad de estos edificios se les conoce como sistema tipo tunel, los
cuales son construidos con encofrados metalicos removibles, permitiendo
el vaciado, el ensamble monolitico de muros y las losas de entrepiso.
Incluso en la actualidad la construccion estatal se da a través de la Gran
Mision Vivienda Venezuela (GMVV). Dichas estructuras estan

caracterizadas en el delgado espesos en sus muros que y la poca cuantia
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de acero dentro del refuerzo longitudinal, esto puede ser una condicion
desfavorable para el desarrollo de resistencia, si su disefio no es el
adecuado. (Lafuente, 2014)

Asimismo, en la ciudad de Guayaquil - Ecuador, se aplica el disefio
estructural de muros de ductilidad limitada en viviendas de hasta 3 pisos,
siendo sus muros el érgano principal de la estructura y a la vez conforman
su arquitectura, asi se elaboraron dentro diversos proyectos como son:
Villas del Rey, La Joya en sus 2 etapas, Paraiso del Rio (Mucho Lote),
Victoria Real (Mucho Lote 2), Costalmar I, Central Park, Ciudad Victoria,
Ciudad Santiago, Altos del Rio, Vista Tower, Villas del Bosque, entre
otros. (Vizconde, 2015)

Dentro de nuestro pais, se tienen experiencia desde hace muchos afios,
pero en el afio 2000 esto tomas mas notoriedad y se han venido
elaborando este tipo de estructuras, mérito a su simpleza que la industria
ha generado este sistema, con la utilidad del encofrado metélico y el
concreto premezclado siendo este mas efectivo y econdmico la
construccion de las edificaciones. El disefio estructural con sistema de
muros de ductilidad limitada condujo que dentro de algunos casos se den
soluciones estructurales con ideas atrevidas para disefiar los estilos
exigentes de la arquitectura. Se han ejecutado algunos edificios de
mediana altura de 8 a 10 pisos con muros de este tipo y con losas de
transferencia para lograr salvar la discontinuidad de muros entre el nivel

de los departamentos con el del estacionamiento. (Norma E.060, 2009)

En la ciudad de Cajamarca, las edificaciones de concreto armado, son en
su mayoria de sistemas aporticados y duales, sin embargo, existen
algunas edificaciones que fueron destinadas para uso de entidades.
Donde se optaron por un disefio estructural con sistema de Muros de
Ductilidad Limitada debido a la baja disponibilidad de niveles segun lo
plantea la especialidad de arquitectura, del requerimiento de obtener
facilidades en su construccion y por ende para su pronto funcionamiento.
Este sistema estructural resulta ser el adecuado ya que reduce

significativamente el tiempo del proceso constructivo. (Norma E.060,
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2009)

Dentro de nuestro pais, tenemos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, la cual nos proporciona especificaciones para ejecutar
edificaciones con dichos estdndares, pero habla muy poco sobre el disefio
estructural con sistema de Muros de Ductilidad Limitada detallandonos
gue se encuentran entre 10 a 12 cm de espesor y respecto al numero de

pisos nos determina hasta 8 pisos.

(QUISPE, 2019) Se encontrd que la estructura disefiada por el Sistema
Estructural de Durapanel presenta un 22.34% de mayor capacidad
estructural y un 83.48% mayor en deformacion dentro del punto maximo
de la curva de capacidad a diferencia de los disefios estructurales con
sistema de Muros de Ductilidad Limitada; por otro lado, el Sistema
Estructural de Durapanel presenta un comportamiento estructural optimo
ante el Sistema de Muros de Ductilidad Limitada; asimismo las
edificaciones con el sistema estructural SED tiene un indice de dafio de
0.1045 mientras el sistema estructural MDL tiene uno de 0.00041, esto
quiere decir que el sistema SED tiene un dafio moderado mientras el

sistema MDL un dafo leve.

(Sullca, y otros, 2018) Manifiestan en su tesis, que tanto el disefio
estructural con sistema de Sistema Dual como el de Muros de Ductilidad
Limitada, presentas un 6ptimo desempefio ante una carga sismica ya que
ambos cumplen con los estandares que plantea el Reglamento Nacional
de Edificaciones del Peru, pero también nos dice que el sistema con
Muros de Ductilidad Limitada es recomendable para estructuras
simétricas arquitectonicamente, asi como en los costos, el mas
economico es el Sistema de Ductilidad Limitada con un monto de S./
2,752,267.47 versus a S/. 3,002,267.03 del Sistema Dual.

(Carnero, 2019) Seiialé que el disefio estructural con SMDL presenta un
adecuado comportamiento lineal frente a una carga sismica en
comparacion a un sistema de Albafileria confinada, presentado mejor
esfuerzo a compresion en muros, no se observo fallas por pandeo, existe

menos fuerza cortante por la reduccion del peso y presenta menor
3



distorsién cumpliendo por lo determinado en la norma.

Es importante tener un estudio adecuado para utilizar en el disefio
estructural, un Sistema de Muros de Ductilidad Limitada, ya que, se busca
un buen desempefio estructural ante un sismo, y nuestro pais se
encuentra en una zona altamente sismica a su vez, dicho sistema ayuda
a optimizar recursos y adecuar parametros arquitectonicos requeridos,
este sistema a diferencia de otros, nos ayuda a reducir costos en la

construccion requiriendo menos mano de obra.

La empresa COAM Contratistas S.A.C., es una constructora que cuenta
con muchos proyectos ejecutados en el ambito de infraestructura, dentro
de dichos proyectos, han venido ejecutando diferentes sistemas
estructurales, puesto que cada proyecto en si, requiere de una eleccion
estructural segun el contexto, la necesidad y la exigencia del cliente, tales
como los proyectos en habilitaciones urbanas, donde estas edificaciones
son de niveles bajos, por ende se realizaron disefios estructurales con
SMDL siendo este una solucién para su futura construccién. Esta
empresa, en muchos casos elabora el disefio estructural para
posteriormente ejecutarlo; esta ubicada en la ciudad de Truijillo y cuenta
con RUC 20481146951, es una de las empresas constructoras lideres y
cuenta también con una variedad de servicios dentro del mercado de
construccion. Han trabajado con materiales de concreto de 175 kg/cm2 y
acero de refuerzo convencional ASTM A615 Gr60 o acero de refuerzo de

mallas electrosoldadas.

Constructora & Contratistas Generales Philadelfia S.A.C. — CONPHIL
S.A.C., cuenta con RUC 20327154193; ejecuta proyectos de
infraestructura, para diferentes usos, tales como, viviendas, oficinas, entre
otros. Han realizado y ejecutado una multifamiliar de 8 pisos, en donde el
disefio estructural fue con el sistema de muros de ductilidad limitada con
concretos de 175 hasta 210kg/cm2, acero de refuerzo convencional
ASTM A615 Gr60 o acero de refuerzo de mallas electrosoldadas; es una
de las tantas empresas dedicadas brindar servicios de ejecucién, pero

también han realizado consultoria para sus propios proyectos de
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edificaciones convencionales de bajos niveles. Esta empresa esta
ubicada en la ciudad de Lima, donde el SMDL es muy visto en varias

construcciones.

El problema general de la presente investigacion, se debe al
planteamiento y disefio estructural del mismo, ¢cual es el disefio
estructural de una edificacion con sistemas de muros de ductilidad
limitada — Cajamarca 2021? A partir del problema planteado, podemos
determinar que la investigacion enfoca la realizacion de un adecuado
disefio estructural con dicho sistema cumpliendo los parametros
establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma -
E.060 “Disefio en Concreto Armado”, tales como el numero maximo de
pisos, el espesor minimo de los muros, relacion de altura'y ancho del muro
para caracterizar si el elemento es flexible o no, tipo de armado y en
general todas las especificaciones técnicas para los materiales a usarse,
tales como concreto y acero; asi mismo, consideraciones de las
investigaciones elaboradas para determinar el comportamiento de los
SMDL a mediados del afio 1998 hasta 2002, los cuales fueron materia de
examinacion para formulaciones actuales de la normativa y por ende para

el disefio de este tipo de sistema estructural.

Asi como el disefio estructural con SMDL tiene muchas ventajas en el
mercado, hablamos de ahorro de dinero y tiempo; también existe una mala
concepcion de las principales caracteristicas técnicas, tales como el
espesor de los muros, los cuales fueron utilizados hasta 6cm, y de la
cantidad de pisos, visualizandose en algunos casos hasta mas de 12
niveles, estructuras que fueron sometidas y castigadas por eventos
sismicos pasados, donde se demostr6 que no contemplan el
comportamiento adecuado a causa de la baja ductilidad que tenian. Esto
llevd a que expertos como el Ing. Dr. Genner Villarreal comentara en una
entrevista a mediados del afio 2015, que estas edificaciones no vienen
presentando un comportamiento estructural favorable, debido a que a
mayor cantidad de pisos, esta empieza a sufrir agrietamientos, llevando

desde el punto de vista sismico y estructural la gran concentracion de



esfuerzos a compresidon en los bordes extremos de los muros,
presentandose fallas por la falta de elementos estructurales denominados
“‘elementos de borde”, los cuales aportan la ductilidad necesaria, como en

el caso del sistema de Muros Estructurales.

La presente investigacion tiene una importancia dentro de la construccion
y mas en nuestra ciudad de estudio que es Cajamarca que en los ultimos
afnos se ha venido impulsando distintas edificaciones, pero el sistema a
preponderar es la de Albafileria Confinada, la cual no esta mal, pero a
diferencia de los disefios estructurales con sistema de Muros de Ductilidad

Limitada, este sistema requiere de mayor costo para su ejecucion.

En los ultimos afios el negocio de la construccion ha crecido de forma
significativa, la necesidad de una vivienda genera la demanda, por ello se
elaboran edificios multifamiliares y en este trabajo elaboraremos un
disefio estructural utilizando este novedoso sistema que ademas de ser
econdmico, es practico en su elaboracién y ayuda a que muchas familias
tengan sus viviendas a corto plazo, y contando con una estructura

eficiente.

Cabe recalcar que este sistema debe calcularse cumpliendo los
parametros establecidos en el RNE, asi mismo se tomara en cuenta el
comportamiento plastico y el refuerzo longitudinal y transversal de los
MDL en el presente disefio estructural, asi como algunas
recomendaciones obtenidas a partir de los resultados que se obtuvieron
de dichas investigaciones en el pais por parte de ingenieros de rescatada
trayectoria y expertos en el tema, tales como, el Ing. Angel San Bartolomé
y Ing. Adolfo Galvez Villacorta.

Ante lo descrito previamente, el ingeniero civil como proyectista tiene un
papel de suma importancia, siendo el responsable de disefar
edificaciones que garanticen la seguridad de vida ante cualquier
acontecimiento sismico y que a su vez sean econdmicas y de rapida
ejecucion; en base a este principio de filosofia, el disefio estructural a
realizarse sera con el SMDL, puesto que asi también se deduce a partir

de los exigente requerimientos por la especialidad de arquitectura.



Planteamiento del problema.

¢,Cual es el Disefio estructural de una edificacion de ocho niveles dos
sotanos con sistema de muros de ductilidad limitada, Urbanizacion

Docentes Cajamarca 20217
Justificacion
1.3.1. Justificacion General

Desde el punto de vista cientifico resulta beneficioso realizar el
disefio estructural de la edificacion con SMDL, debido a que este
tipo de sistema estructural es versétil para cualquier configuracion
arquitectonica, y que en base a la necesidad de cumplir ese
requerimiento, es que se establece que los célculos que se
puedan desarrollan en el disefio se lleguen a acoplar de forma
idénea sin llegar a alterar la arquitectura inicial pero cumpliendo
con los requerimientos establecidos por la normativa a fin de que
no  existan problemas  estructurales  posteriormente,
entendiéndose que se debera aprovechar la poca ductilidad de
estos muros para obtener un adecuado comportamiento de esta

edificacion cuando esté siendo sometida a un evento sismico.

El disefiar una edificacibn con SMDL, pasa por el interés de
aprendizaje en este peculiar sistema; el conocer los detalles
técnicos que se deben cumplir para brindarme a la estructura un
adecuado comportamiento en los aspectos sismicos vy
estructurales. Este sistema es novedoso y sobre todo eficaz en su
ejecucion, mayormente a nivel nacional el sistema que se utiliza
es el sistema porticado, con muros de albafileria, pero resulta
mas costoso, por la mayor demanda de la mano de obra, etc.,
pero lo que poco se conoce de este sistema de muros de
ductilidad limitada, son los beneficios que este conlleva, en esta

investigacion se elaborara el disefio estructural

Con esto queremos lograr el Disefio Estructural con Sistemas de

Muros de Ductilidad Limitada (SMDL) en Cajamarca, para asi
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aportar en una alternativa estética y eficaz en ejecucion, pero
sobre todo que cumple con los requerimientos planteados dentro
del Reglamenta Nacional de Edificaciones, obteniendo un disefio

factible y seguro ante un eventual sismo.

El propdsito de la investigacion comienza por dar a conocer cuales
son los procedimientos de disefio estructural que
convencionalmente se siguen para lograr los entregables de una
edificacibn con SMDL para uso de vivienda multifamiliar. Para
bien institucional, se pensé en el gran impacto positivo que se
puede rescatar al realizar el disefio de una edificacion con SMDL
en la ciudad de Cajamarca, ya que lo expuesto en la presente
investigacion dejaria una serie de procedimientos modelos para
gue se puedan ir implementando futuros disefios estructurales de
este tipo, ademas, fomentar el correcto disefio de este sistema,

que se ha visto opacado en multiples ocasiones.
1.3.2. Justificacion Teorica

La investigacion tiene justificacion tedrica, ya que busca contribuir
con modernos disefios estructurales y salir de lo convencional,
debido a que, al utilizar muros de ductilidad limitada, por ser
estructuras de concreto armado proporciona suficiente resistencia
y rigidez para soportar terremotos y cargas. Por otro lado, en el
Per( ya se realizan este tipo de disefios, si bien es cierto este
sistema es moderno y sobre todo muy econdémico se tomara en
cuenta los requerimientos de disefio encontrados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones tales como, Normas E.020
donde nos detalla el tipo de cargas a utilizar, E.030 detalla los
parametros de Disefio Sismorresistente, E.050 referido a Suelos
y Cimentaciones y E.060 enfocado a Concreto armado. Ademas,
se realizara los estudios necesarios para la recoleccion de datos
en campo, de acuerdo a las metodologias pertinentes y también
se trabajara con los Software como ETABS y Excel.



1.4.

1.3.3. Justificacion Practica

De forma practica podemos decir que el disefio estructural con
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada es un sistema aparte de
econémico, seguro para vivir; tal como el sistema convencional,
el SMDL mantiene el disefio esbelto de la edificacidon, esto quiere
decir que tiene mas opcion de mantener la arquitectura,
aprovechando los espacios de esta. Ademas, los SMDL son
sistemas estructurales con un comportamiento factible ante
eventuales sismos, pero es importante el refuerzo de mallas
electrosoldadas con acero corrugado en sus extremos para

disminuir sus esfuerzos.

1.3.4. Justificacion Metodoldgica

El enfoque metodoldgico de la investigacion es de naturaleza
cuantitativa continua no experimental — descriptivo ya que el
disefio de una edificacion con Sistema de Muros de Ductilidad
Limitada se realizara aplicando todos los parametros asignados
dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones. Dentro de las
técnicas a utilizar se elaborard como primer punto el estudio de
la mecanica de suelos utilizando herramientas para la extraccion
del suelo y posterior analisis en laboratorio, luego con ayuda el
Software ETABS se realizara la obtencion de resultados para el

posterior disefio.

Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Disefiar la estructura de una edificacion de ocho niveles dos sétanos
con sistema de muros de ductilidad limitada, Urbanizacién Docentes

Cajamarca 2021.
Objetivos especificos

O.E.1. Realizar el andlisis sismico en la edificaciobn con SMDL en la

urbanizacién Docentes Cajamarca 2021.



O.E.2. Realizar el disefo estructural de la subestructura en la

Urbanizacion Docentes Cajamarca 2021.

O.E.3. Realizar el diseiio estructural de la superestructura en la

urbanizacion Docentes Cajamarca 2021.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

El disefio estructural de una edificacion de ocho niveles dos s6tanos
con sistema de muros de ductilidad limitada, cumplira con los
requisitos del Reglamento Nacional de Edificacion, especificamente
las Normas E.020 “Cargas”, E.050 “Suelos y Cimentaciones”, E.030
“Disefio sismorresistente” y E.060 “Disefio en concreto armado” en

la Urbanizacién Docentes Cajamarca 2021
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2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

“Estudio de la calidad en la construccion de viviendas con el
Sistema Constructivo Muros De Ductilidad Limitada en la
ciudad de Guayaquil y propuesta para su correcto

funcionamiento”

(Vizconde, 2015) Tuvo como objetivo realizar una evaluacion de
todos los factores que afectan la calidad de edificaciones de 3 pisos,
en el cual, la construccibn se basa en SMDL, generando una
propuesta para el mejoramiento de la calidad en estas estructuras y
plantear posibles alternativas de solucibn para su mejora

constructiva. (Pag. 28)

La investigacion es de tipo explicativa ya que busca relaciones de
causa — efecto de las patologias detectadas, comparativa para
contrastar las diversas normas de construccién con dicho proyecto,
exploratoria pues busca descubrir fallas dentro del disefio (pag 33).
En la investigacion se logré demostrar la hipétesis plasmada ya que
se probd la necesidad de cumplir con las normas técnicas de disefio

ademas de una efectiva supervision en la construccion (pag 171)

Dentro de esta investigacion podemos observar la necesidad de
mantener en la normativa los parametros adecuados para el disefio
estructural y asi obtener mejores respuestas ante eventuales

sSismos.

“Edificios de baja altura con sistemas estructurales de
ductilidad limitada, tipo paredes portantes ante acciones

sismicas altas”

(Valencia, 2020) Su objetivo fue realizar el disefio de estructuras
bajas con el SMDL tipo paredes portantes para el cumplimiento de

los requisitos normativos ante respuestas sismicas. (pag. 18)

En conclusion, para esta investigacion se determind que con el

disefio con SMDL se puede lograr un buen acabado arquitecténico
11



y estructural en cuanto a la distribucion de muros, densidades
adecuadas en sus muros tomando en cuenta ambas direcciones,

aportando un 6ptimo desempefio en la parte sismica. (pag. 78)

Cabe resaltar que gracias a la NEC y el ACI 318 — 14 se pueden
lograr estos disefios logrando calcular los espesores adecuados y el
requerimiento de acero poniendo en evidencia con el analisis a

flexocompresion.

“Estudio Comparativo De Costos, Programacién, Diseno
Sismorresistente, Entre El Sistema Dual Y Muros De Ductilidad
Limitada De Un Edificio Multifamiliar De 7 Pisos Ubicado En

Cerro Colorado - Arequipa.”

(Sullca, y otros, 2018) El objetivo general fue comparar tantos los
costos, la programacion y el disefio estructural en una edificacién de

7 pisos en Cerro Colorado — Arequipa. (pag. 20)

La investigacion es de tipo no experimental y lo que se busco es la
relacion entre las variables en estudio comparando los costos,
disefio y programacion, la poblacién es una edificacion multifamiliar
de 7 pisos en la ciudad de Arequipa (pag. 25). Los instrumentos de
medicion presentados fueron el disefio arquitectonico, estructuracion
y disefio, etc. Teniendo como resultados en su comparacion, que
tanto el sistema MDL como el de SD, presentaron un adecuado
comportamiento ante una fuerza sismica cumpliendo con los
requisitos requeridos por el Reglamento Nacional de Edificaciones y
el Disefio Sismorresistente y Estructural. En este estudio se
recomendo usar el Sistema de Muros de Ductilidad Limitada en
muros de forma regular, a su vez indicdé que los muros disefiados
con dicho sistema, presentdé una mayor rigidez lateral, a nivel
economico, el SMDL fue mucho mas economico con una cotizacion
de S/. 2,752,267.41 vs a S/. 3,002,2676.03 y en el tiempo de
ejecucion, se determind que en este sistema tardaria 86 dias utiles

vs 169 dias utiles en el Sistema Dual. (pag. 252).

La investigacion proporciona un mejor panorama en 2 tipos de
12



sistemas de disefo, asimismo nos recomienda dotar a la estructura
con SMDL, de una buena densidad de muros en ambas direcciones
para evitar la excentricidad que puedan causar problemas de torsiéon

en la estructura.

“Analisis Dinamico comparativo Modal espectral Vs Tiempo
historia de una estructura con muros de ductilidad limitada,
Villa el Salvador- 2019.”

(Ricalde, 2019) EI objetivo principal fue comparar el andlisis
dindmico modal espectral VS tiempo historia en una estructura con
SMDL en Villa el Salvador. (pag. 19)

Se utilizo el método cientifico, utilizando Software para la obtencion
de resultados; a su vez, nos concluye que el analisis tiempo historia
tuvo un resultado positivo en cuanto al analisis dinamico tiempo
historia gracias a sus valores mas aproximados a los determinados
a la norma E.030., pero se recomendd profundizar el estudio ya que

en esa ciudad suelen suceder sismos de magnitudes grandes.
(pag.68)

En la investigacion podemos observar que al comparar analisis
dindmicos modal espectral vs tiempo historia de una estructura con
muros de ductilidad limitada, podemos obtener un mejor panorama

sobre disefio, aunque aun falta mas por investigar.

“Analisis y diseno estructural de un edificio de viviendas

multifamiliares de 6 pisos con muros de ductilidad limitada”

(Egoabil, 2019) EI objetivo fue determinar todos los criterios
estructurales para el diseiio de una edificacibon de 6 pisos
incorporando el Sistema de Muros de Ductilidad limitada como una
alternativa de sistema estructural frente a las soluciones tanto
estaticas como dinamicas tomando en cuenta el Reglamento

Nacional de Edificaciones. (pag. 24)

La metodologia que se utiliz6 es cualitativa (pag. 26), ademas en su
conclusién se determind que tomando en cuenta una adecuada
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configuracion estructural y al respetar las condiciones dadas por el
RNE E.060 (pag. 187), la altura maxima adecuada es de 2.4 y con
una cantidad de 7 pisos y al existir una gran densidad en sus muros,
debe existir una adecuada simetria y las estructuras con SMDL en
su mayoria no requiere de una verificacion de irregularidad por

torsion debido a que sus derivas son menores al limite propuesto.

“Comparacion Del Comportamiento Estructural De Una
Vivienda Multifamiliar Proyectada Mediante Los Sistemas De
Muros De Ductilidad Limitada Y Albaifileria Confinada En La

Cuidad De Cajamarca”

(Quiroz, 2016) Dentro de los objetivos se establecié comparar el
comportamiento estructural de una vivienda con sistemas de muros
de ductilidad limitada con una de albafiileria confinada (pag. 19). En
cuanto a la metodologia utilizada fie el método descriptivo (pag. 21)
En esta investigacion se determind que tanto el disefio estructural
con SMDL como el de albafiileria confinada presenté un éptimo
desempefio sismico cumpliendo con lo determinado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, pero en cuanto a las
deformaciones los MDL obtuvieron menos deformaciones llegando
a 0.0016 versus un 0.0035 en el disefio de Albaiiileria Confinada.
(pag. 198)

Una vez mas la presente investigacion nos ayuda a ampliar los
horizontes para la realizacién de esta investigacion, captando todos
los parametros establecidos en el estudio y entendiendo los

procesos de disefio.
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2.2.

Bases teodricas

Disefo Estructural

Es el proceso creativo mediante el cual se determina y caracteriza la

estructura, comprometiendo las etapas de estructuracion, analisis y

dimensionamiento

Para poder obtener un panorama mas claro con respecto al disefio de

hablaré de las etapas que conlleva realizar:

Estructuracion: Se define como el sistema estructural que, en forma
global, brindaran a la construccion resistencia y rigidez para lograr

una respuesta satisfactoria ante agentes externos sometidos.

Andlisis: Aqui no se requiere de experiencia previa del ingeniero,
solo la de estructuracion, ya que se realizaran actividades parecidas
a otros proyectos. En esta etapa, las tareas a realizar sera la
evaluacion de la respuesta estructural ante hechos que se puedan
prevenir, aqui se deberan asignar magnitudes y distribuciones de
acciones, las cuales se aplicaran en un modelo analitico con la
finalidad de determinar una respuesta a deformaciones vy
distribucion de fuerzas de los elementos.

Dimensionamiento: Aqui se realizara la seleccion de todas las
dimensiones ademas de las caracteristicas de los elementos
estructurales con la finalidad de que esta tenga una respuesta
segura y funcional a las acciones predeterminadas. (La Ingenieria
Estructural, 2000)

Analisis Sismico

Conforme a las disposiciones de la (Norma E.030, 2018), establece que

describe condiciones minimas para el disefio sismo resistente de las

estructuras, principalmente edificaciones, asi mismo, la aplicacion de

esta es obligatoria para el disefio edificaciones nuevas y para el

reforzamiento de las existentes. Filoséficamente pretende evitar pérdida

de vida humana, asegurar que los servicios basicos continien después

de un acontecimiento sismico y minimizar los dafios en las estructuras.
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Los principios utilizados son tres; a) una estructura no debe colapsar ni
causar dafios significativos a las personas, b) una estructura debe
soportar sismos moderados que en lo desfavorable pueden ser
reparados dentro de los limites aceptables, c) una edificacion esencial

debe permanecer en condiciones operativas luego de un sismo.

Los criterios de disefio sismico establecen que el Peru esta dividido en
cuatro zonas de riesgo sismico, las cuales se muestran como
porcentajes de aceleracion, para el caso maximo (costa) es del 45%,
tomando en cuenta que se trata de un sismo severo de periodo de
retorno de +475 afios y una probabilidad de excedencia del 10% en 50
afos, que generalmente se entiende como la vida util de la edificacién
(Norma E.030, 2018).

Cortante Basal de disefio

Resulta ser una fuerza de fluencia para el cual esta disefiada la
edificacion, obtenida a partir del espectro de aceleraciones establecidas
en la norma, para ello se dispone de la construccion de esta plataforma
y mediante la intercepcién del periodo de vibracion de la estructural
obtener un valor de aceleracion que al ser multiplicado por un porcentaje
de la masa lo cual lo establece procedimientos de estadistica
denominados “Combinacién modal” es que tiene la cortante dinamica.
Cabe sefialar que esta cortante dinAmica antes descrita debe ser
escalada con la cortante estatica para asi finalmente determinar el valor
del cortante de disefio (Norma E.030, 2018).

Combinacién Modal

Con la utilizacion del método de superposicion modal, se determinan las
respuestas en cada modo de vibracién, por otro lado, para encontrar las
respuesta resultante se debe utilizar un criterio de combinacion modal,
existen muchos criterios considerados en las normas de disefio
sismorresistente para pais, estas son literariamente denominadas como:
Méaximo valor probable (ABS), Doble suma, Combinacion cuadratica

completa (CQC), Superposicion directa, entre otras (Falconi, 2008)
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La normativa peruana establece dos tipos de criterios de combinacion
modal, el primero resulta ser una sumatoria de los porcentajes de los
criterios del Valor Maximo Probable y de Superposicion Directa, la
segunda propuesta es mediante la Combinacion cuadratica completa
(CQC) (Norma E.030, 2018).

Combinacién Direccional

No se establece directamente el tipo de combinacién direccional, sin
embargo, se suele trabajar para estructuras tridimensionales con una
combinacion denominada Raiz Cuadrada de la Suma de las Respuestas
al Cuadrado tomando la fuerza sismica principal como el 100% y la otra

en direccion simultanea en un 30% (Falconi, 2008).
Espectro de aceleraciones

El modelo de masas concentradas resulta ser la metodologia mas
empleada para realizar todos los procesos de la dinamica estructural
sobre estructuras que contienen una componente de amortiguamiento,
logrando asi resolver la ecuacién fundamental de movimiento (Chopra,
2012).

El analisis modal espectral parte del calculo de los periodos naturales,
masas participativas segun el modo de vibracion predominante,
seflalada en la norma de disefio sismorresistente, donde por cada
direccidén se toma en cuenta los modos de vibracidén cuya adicién de las
masas efectivas sean en un promedio el 90% de la masa total,
tomandose como minimo los tres principales modos que lleguen a
sobresalir en cada direccion de analisis, siendo usualmente,

traslacionales y rotacionales respecto a su eje (Norma E.030, 2018).
El calculo del espectro de respuesta objetivo se realiza mediante la
expresion siguiente:

Ecuacion 1: Férmula del espectro de respuesta
ZUCS
27 Rolal,

*g

Dicha plataforma de aceleraciones estd en unidades de gals o su
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equivalente cm/s2; los factores que se visualizan en la formula anterior
son aplicables para el desarrollo del andlisis lineal al igual que para el
analisis sismico estético. El valor de la aceleracién correspondiente en
conjunto con la combinacion modal utilizada y el peso de la edificacion,
dan cabida a la fuerza basal de naturaleza pseudo dinamica. A
continuacion, apreciaremos el cambio de los espectros de pseudo
aceleraciones utilizando el coeficiente de amplificacion “C” para cada

perfil de suelo “S” segun como lo estima el cédigo (Norma E.030, 2018).

El cambio en el analisis modal con la combinacién cuadratica completa
gue ha venido presentando la Norma E.030 se puede interpretar de la
siguiente manera: [...] cuando las frecuencias estan ampliamente
separadas, este criterio proporciona valores semejantes al del criterio del

maximo valor probable (Aguilar, 2008)

Tabla 1. Espectro de respuesta Norma E.030 — 2018

NORMA "Diseiio Sismorresistente" E.030-2018
C-So | C-51 C-S2 | C-S3
T Tp=0.3 | Tp=0.4 | Tp=0.6 | Tp=1.0

TL=3.0 [ TL=2.5 | TL=2.0 | TL=1.6

0 25 25 25 25
0.02 25 25 25 25
0.04 25 25 25 25
0.06 25 25 25 25

0.08 25 25 25 25
0.1 2.5 25 2.5 2.5
0.12 25 25 25 25

0.14 25 25 25 2.5
0.16 25 2.5 25 2.5
0.18 25 2.5 25 2.5
0.2 25 2.5 25 2.5
0.25 25 25 25 2.5
0.3 25 25 25 2.5
035 ] 214 2.5 25 2.5
04 1.88 2.5 25 2.5
0.45 1.67 2.22 25 2.5
0.5 1.5 2 25 2.5
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055 | 1.36 1.82 25 25
0.6 1.25 1.67 25 25
065 1.15 1.54 2.31 2.5
0.7 1.07 1.43 2.14 2.5
0.75 1 1.33 2 2.5
0.8 0.94 1.25 1.88 25
085 | 0.88 1.18 1.76 25
0.9 0.83 1.11 1.67 2.5
095 | 0.79 1.05 1.58 2.5
1 0.75 1 1.5 2.5
1.1 0.68 0.91 1.36 2.27
1.2 0.63 0.83 1.25 2.08
1.3 0.58 0.77 1.15 1.92
14 0.54 0.7 1.07 1.79
1.5 0.5 0.67 1 1.67
1.6 0.47 0.63 0.94 1.56
1.7 0.44 0.59 0.88 1.38
1.8 0.42 0.56 0.83 1.23
1.9 0.39 0.53 0.79 1.11
2 0.38 0.5 0.75 1
22 0.34 0.45 0.62 0.83
24 0.31 0.42 0.52 0.69
25 0.3 0.4 0.48 0.64
26 0.29 0.37 0.44 0.59
2.8 0.27 0.32 0.38 0.51
3 0.25 0.28 0.33 0.44
4 0.14 0.16 0.19 0.25
5 0.09 0.1 0.12 0.16
6 0.06 0.07 0.08 0.11
7 0.05 0.05 0.06 0.08
8 0.04 0.04 0.05 0.06
9 0.03 0.03 0.04 0.05
10 0.02 0.03 0.03 0.04

Fuente: Norma E.030 Disefio sismorresistente.
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Coeficiente "C"

ESPECTROS DE RESPUESTA OBIJETIVO
3.00

2.50
2.00
1.50
1.00

0.50

0.00 =
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Periodos

Figura 1. Plataforma del espectro de pseudo aceleraciones Norma E.030 -2018

La plataforma del espectro de aceleraciones describe una funcion
distinta de acuerdo a la variacion del factor de suelo, y es que cuando se
trata de suelos blandos o cohesivos, la aceleracién sismica incrementa,
esto se traduce finalmente en una mayor fuerza de disefio para los

elementos estructurales.
Control de derivas

Esta limitacion de distorsiones relativas se debe a que los sistemas
estructurales empleados para la configuracion estructural de las
edificaciones, tengan un punto maximo exigido de tal forma que lleguen
a ser reparadas, es decir en caso estas derivas sobrepasen las
establecidas por la norma, cabe la posibilidad de no ser factible el hecho
de ser reparada y/o reforzada. Cabe sefalar, que estas distorsiones
estan en funcion de la altura y los desplazamientos multiplicado por un
porcentaje del 75% al 85% del factor de ductilidad o reduccion sismica,
provenientes de un andlisis elastico no lineal. La norma establece
también que en base a estos valores se tendra que realizar la verificacion
de las irregularidades en planta y altura, siendo las que comprometen a
las distorsiones, las irregularidades de torsion y piso blando (Norma

E.030, 2018).
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Analisis Estructural

Es la etapa en la que se desarrollan el calculo de las fuerzas internas de
todos los elementos, asi mismo, de las deformaciones en cada nodo
teniendo como base tedrica las deformaciones axiales, de torsion,

cortantes y de flexion (Panca, 2015).

Dentro del andlisis estructural no se determinan métodos exactos para
llegar a la solucién, los programas mas sofisticados que trabajan con el
método de elementos finitos, no logran proporcionan resultados
“‘exactos”, esto se debe a que existe demasiada incertidumbre en la
solicitacién sismica y desde ya en la modelacién de la estructura
(Bartolome, 1998)

Disefio de Losa Maciza

En funcion de mdltiples investigaciones se considera que el disefio de la
losa maciza depende de su comportamiento estructural en edificaciones
para uso de vivienda, sin embargo se ha realizado investigaciones donde
se ha visualizado que el disefio de estos elementos no dependen
anicamente del disefio por flexidon sino que también se debe tener en
cuenta el control de deformaciones verticales, el agrietamiento por
contraccion y la permeabilidad, lo cual implica que el concreto deba ser
denso y duradero, sin embargo en las construcciones no se dan estas
condiciones, por lo que se evidencia diversos problemas estructurales

(Estudio del comportamiento estructural, 2011)

La norma peruana de disefio en concreto armado establece que las losas
macizas deben llevar como minimo acero de temperatura con una
cuantia de 0.0018 para cuando el acero de refuerzo tenga un esfuerzo
de fluencia de 4200kg/cm2 (Norma E.060, 2009)

Disefio de sistema de transferencia
Este tipo de sistemas son definidos especificamente como parrillas,

losas y elementos verticales de soporte (Norma E.060, 2009).
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Los requisitos para el disefio de un sistema de transferencia de cargas,
estan dadas en el codigo de disefio en concreto armado, en el que
especifica lo siguiente: a) en edificaciones donde exista muros
discontinuos pero que sean denominados técnicamente como Muros de
Ductilidad Limitada se debera disefiar con un factor de ductilidad igual al
empleado en la edificacion dividido entre 1.5, b) en edificaciones con
muros descontinuos que descansen en el sistema de transferencia
deberan ser disefiados por medio de un andlisis a flexién bi-axial, en el
que los valores de “Mn” y “Pu” se amplificaran por 1.2 y se usaran en las
combinaciones de disefio en las que se incluiran también las cargas

directamente aplicadas en el nivel de transferencia (Norma E.060, 2009).
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada

Segun (Quiroz, 2016) define al Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
como el método en el que la resistencia centralmente de ambas
direcciones contra las cargas sismicas y de gravedad, vienen dadas por
muros de concreto armado que realizan desplazamientos inelasticos
importantes. Estos muros pueden serde espesores pequefios,
posicionados por extremos confinados
y todo el esfuerzo vertical esta determinado por una hilera. En los pisos,
estan compuestos por losas macizas o0 losas aligeradas, que

deben cumplir la funcién de diafragma rigido.
Disefio de muro (MDL)

Este sistema estructural llevara refuerzo electrosoldado por medio de
mallas con acero ASTM A 497M cuando la edificacién sea hasta 3 pisos,
en caso esta sea de mayor numero de pisos solo se colocara mallas
electrosoldadas a los pisos superiores, de lo contrario se puede utilizar
refuerzo convencional ASTM A615 Gr 60. El esfuerzo a la compresion
del concreto debera ser como minimo 210kg/cm2 para todos aquellos
elementos que estén inducidos por fuerzas sismicas muy a pesar de que
experimentalmente pueda utilizarse un esfuerzo menor de hasta
175kg/cm2. El espesor minimo de estos elementos sera de 10cm como

minimo, a pesar de que experimentalmente puedan disefarse y
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construirse con espesores menores. Se debera tener en cuenta las
consideraciones utilizadas para el disefio de muros estructurales de
concreto armado. No se presentan en su configuracion estructural vigas
de borde (planas). Para el empalme por traslape de todo el acero vertical
de los muros por piso debera ser como minimo 2 veces la longitud de
desarrollo calculada (Norma E.060, 2009)

Disefio de Muros de s6tano

El disefio de muros de sé6tano sera como el de elemento exterior de
contencién, su espesor minimo sera de 20cm y debera considerarse las
acciones perpendiculares a su plano por parte del empuje de tierras y

accion sismica (Norma E.060, 2009)

Platea de Cimentacion

Una losa de cimentacion, a la que se suele llamar en muchas ocasiones
como “placa o platea de cimentacion”, es una zapata combinada que
logra cubrir toda el &rea debajo de una estructura que soporta elementos
verticales, sea columnas o muros. En algunas ocasiones, una zapata
ensanchada tendria que cubrir mas de la mitad del area neta de la
propiedad y las losas de cimentacion podrian llegar a ser mas
econOmicas. Actualmente se utilizan varios tipos de losas de
cimentacion, estan son: 1) losa de espesor uniforme, 2) losa con mayor
espesor considerable bajo columnas, 3) losa con vigas en ambas
direcciones y las columnas se ubican en la intercepcién de las vigas, 4)
losas planas con pedestales y 5) losas con muros de s6tano como parte
de la platea (Braja, 2011)
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1. METODOLOGIA

3.1.

Tipo, enfoque y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Enfoque de investigacion:

El presente trabajo es de enfoque cuantitativo, (Hernandez, y
otros, 2014), se estipula que por lo general en este enfoque se
realizan ideas, problemas, elaborar un marco y realizar
anticipadamente hipoétesis, ademas de recolectar datos en una
base para una posterior medicibn numérica o analisis con
métodos estadisticos con la finalidad de determinar factores del

comportamiento de la variable.
Tipo de investigacion:

La presente investigacién es de tipo transversal o transeccional.
Segun (Hernandez, y otros, 2014), una investigacion transversal
recolecta datos en un solo instante, en un momento unico, con el
propoésito de describir variables y analizar la incidencia e
interrelacion de esta en un lapso de tiempo dado.

3.1.2.1. Tipo deinvestigacion por el propdsito

La investigacion es de propésito aplicada, y es entendida
como la aplicacion de los conocimientos dentro de la préctica

para luego poder aplicarlas dentro del estudio. (Vargas, 2009)

3.1.2.2. Tipo deinvestigacion por el disefio

La investigacion es de tipo no experimental - descriptiva ya
gue no se manipula deliberadamente la variable de estudio y

solo se limita a analizar los fendmenos de esta.

3.1.2.3. Tipo de investigacién por el nivel

La investigacion es de nivel descriptivo, y Herndndez (2010),
define esto como establecer los estudios descriptivos
buscando detallar las propiedades, caracteristicas y los
riesgos mas resaltantes de lo que se esté analizando. Esto

determina que solo se desea recolectar informacién de forma
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independiente o colectiva de acuerdo a los conceptos o

variables en estudio.
3.1.3. Disefio de investigacion:

Este estudio es de disefio no experimental y segun (Hernandez, y
otros, 2014), determina que, el disefio de investigacion no
experimental, no manipula la o las variables, es transversal porque no
se realiza la recoleccion de datos se realiza en un tiempo determinado
y finalmente es descriptiva ya que busca describir el disefo estructural

de una edificacion con sistemas de muros de ductilidad limitada.

DISENO DE
INVESTIGACION

2

No .
‘ Transversal ‘ Descrlptlva
Experimenta

Estudio T
M (@]
Donde:
M 0 M: Edificaciones de concreto armado

O: Diseno Estructural

Figura 2. Esquema de Disefio Transversal
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable

Disefo Estructural

(Janampa, 2018) Segun el autor el disefio estructural encierra

actividades que el proyectista analiza para determinar con precision

las caracteristicas, dimensiones y la forma del modelado, todo esto

se refiere a actividades del ingeniero proyectista al realizar el disefio

de acuerdo con el RNE.

3.2.2.

Matriz de Operacionalizacion de variable (Anexo 3.1)

3.3. Poblacién, muestray muestra

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

La poblacién determinada en la presente investigacién es una
edificacion de ocho niveles dos sétanos con Sistema de Muros de
Ductilidad Limitada, Urbanizacion Docentes Cajamarca 2021.
(L6pez, 2004) Se define a poblacion como un conjunto o grupo de

personas o cosas a las cuales se realizara el estudio.

Muestra

Para la muestra se determin6 a una edificacion de ocho niveles
dos soOtanos con Sistema de Muros de Ductilidad Limitada,
Urbanizacién Docentes Cajamarca 2021.

Segun LOPEZ 2004 determina al muestreo como una pequefia

parte de la poblacion a la cual se le realizar el estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1. Técnica de recolecciéon de datos

En la presente investigacion se aplicara la observacion directa y
participativa ademas de la revisiébn documental como técnicas de
recoleccion de datos ya que se realizara la visita a campo y la
revision documental por parte de normativas para extraer

informacion. Las técnicas de recoleccion de datos nos ayudan a
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3.4.2.

conducir a la verificacion de un determinado problema ya
establecido. (Behar, 2008)

Instrumento de recoleccion de datos

(Nifio, 2011) El instrumento de recoleccion de datos se define
como cualquier recurso en el cual el investigador pueda valerse
para extraer la informacion que necesita

Teniendo en cuenta las técnicas aplicadas para la recoleccion de
datos en la investigacion, siendo estas la observacion y revision
documental, se tomard como instrumentos de recoleccion de
datos la guia de observacion y fichas de resumen:

Dentro del estudio topografico se utilizara la Guia de Observacion
N° 01 (anexo 4.1) la cual permitira recoger informacion para el
estudio, ademas de equipos topograficos como GPS y Estacién
total la cual tendré la validacion profesional respectiva adjuntando
el certificado de calibracion; para las cartas topograficas, el
Instituto Geofisico Nacional realizara la validacion.

De la misma forma, dentro del estudio de suelos se realizara un
ensayo de laboratorio la cual estara validada por la Norma ASTM
y se tomaré una ficha de recoleccion de datos N°0l(anexo 4.2)
validada por juicio de expertos; el disefio arquitecténico se
realizard mediante el programa AutoCAD 2022 English tomando
en cuenta los parametros del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Por otro lado, el andlisis sismico se realizarda con una Guia de
Observacion N°02 (Anexo 4.3), la que nos permitira la recoleccién
de datos para la modelacion estructural, y sera validado por juicio
de expertos y la Norma técnica E.030 correspondiente a Disefio
sismorresistente. Para el disefio estructural se trabajara con Guia
de Observacién N° 01 y 02; y las Fichas de recoleccion de datos
N°01 y 02, ademas de programas como Excel y AutoCAD 2020
English; estos instrumentos seran validados por el juicio de
expertos en el area en estudio ademas de la Norma Técnica E.020

correspondiente a Cargas y la Norma técnica E.060 enfocada al
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concreto armado

Tabla 2. Instrumento y validaciones

Etapas de la

Instrumentos

Validacién/Confiabilidad

investigacion

Estudio
topografico
(perimétrico)

Guia de observacion N°01

Juicio de expertos

EStl,Jd.'O de Ficha de recoleccion de datos
mecanica de N°OL o
suelos Juicio de Expertos
Disefio Ficha de Recoleccién de datos

arquitecténico

N° 02

Norma A.010 y A.020

Analisis sismico

Guia de Observacion N°01.

(modal Ficha de Recoleccién de datos Juicio de expertos
espectral) N° 01y N°02
o Guia de observacion N° 01,
Disefio ) = -
Ficha de recoleccion de datos Juicio de expertos
estructural

N° 01, 02

3.4.3. Validacién del instrumento de recolecciéon de datos

Nifio 2011 determina que la validez es aquel instrumento
gue se utiliza para medir una variable siendo de forma
precisa y determinada (pag. 87).

En la presente investigacién se trabajara con guias de
observacion y fichas de resumen como instrumentos de
recoleccion de datos, los cuales seran evaluado y

analizado por expertos en dicha area de estudios.

e Guias de observacion: Para este instrumento de
recoleccion de datos, en la guia de observacion N° 01
sera validado a través de juicio de experto a cargo del
Ingeniero Josualdo Villar Quiroz, cuyo CIP 106997.
(Anexo 5.1), La Guia de Observacion N° 02 (Anexo 5.2)

seran validadas por el Ingeniero Valdivieso Velarde Alan
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Yordan con CIP: 94733

e Ficha de Recoleccion de Datos: Para este instrumento, la
Ficha de Recoleccion Datos N° 01 (Anexo 5.3) sera
validada por el laboratorio de Mecanica de Suelos y por el
Ingeniero Tejada Miguel Luis Henry con CIP: 228195

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos

Los equipos que se utilizaran durante el estudio topogréafico
tendran la maxima garantia en su confiabilidad ya que cuenta
con el certificado de calibracién respectivo otorgada por el

laboratorio a cargo del levantamiento. (Anexo 5.5)

La mecanica de suelos tendra la confiabilidad garantizada por

el laboratorio de suelos a cargo. (Anexo 5.6)
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3.5.

Procedimientos

1. Estudic

Medida de

Toma de dngulos Realizacion de

[ awecro ]

Disefio
estructural con
Sistema de
Muros de
Ductilidad
Limitada

Clasificacion de suelo y determinacion
de propiedodes mecdnicas del suelo
de capaddad portante

=

Utilizacion del
software AutoCAD

Topogrdfico I::) distancias (m) => y coordenadas I::) plano
(perimétrico) UTm perimétrice
2. Estudio de Parametros de la Recoleccion de Ensayo de
Mecdnica de => Morma ASTM y => Estratos en => laboratorio
suelo E.050 calicatas
3. Disefio Revisién del Disefio y Cortes y
Arquitectonico =: RM.E. para la =: distribucién de => elevaciones

realizacion del todos los

disefio. ambientes

4.1_ Predimensionamiento de los

elementos estructurales

—

Determinacion de criterios para la seleccion de
elementos estructurales (Morma E.060)

—

Hojas de calculo
en Excel

|=>| Modelamiento en ETABS — 3D | =>

| = | NomaEo20 |

Visvalizacion de derivas,
momentos y fuerzas

—=>

MNorma
E 030

4. Andlisis
Sismico (modal 4.2. Metrado de cargas ||:>| Metrado de Cargas
espectral)

3.3. Analisis sismico
5. Disefio Se aplicard los combinaciones de carga y se determinard
Estructural => la envolvente de momentos en elementos de flexion y

Figura 3. Procedimientos

diagramas de interaccion para elementos flexocompresidn
biaxial y determinacién del aérea de acero.

=

Hojas de calcule
en Excel

Morma
E.060

=
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3.5.1. Estudio de Mecanica de Suelos

Para Terzaghi, La mecanica de suelos aplica todas las leyes tanto de la
mecanica y como de la hidraulica, ademas de los problemas de
ingenieria que involucran los sedimentos entre otras acumulaciones que
no son consolidadas con particulas sdlidas y se producen por una
desintegracion quimicas u otros factores mecéanicos que sufre las rocas.
En Mecénica de Suelos (MS) se analiza y estudia las distintas
propiedades y sobre todo el comportamiento que manifiesta el suelo para
posteriormente ser utilizado como un material de construccion o un
soporte estructural el cual permite compartir cargas; y se realiza
mediante una recoleccion de muestras en el cual a través de procesos
en el laboratorio, se obtienen resultados los cuales nos proporcionan
caracteristicas fisicas, mecanicas y una reaccion del mismo ante la
aplicacion de cagas para posterior mente aplicarlas en el disefio
ingenieril. (Cruz, 2018)

3.5.2. Estudio Topografico

Son los principios y métodos recurridos con la finalidad de establecer las
locaciones relativas de puntos de encuentro en el plano, usando los tres
elementos del espacio, siendo dos de ellos la distancia y una la altura.
La topografia constituye una aplicacion de la geometria por lo que no se
podria efectuar con cierta obligacidbn asignada sin conocimientos
geométricos; asimismo a la topografia se le atribuye a ser una

herramienta bésica en la Ingenieria Civil. (Sanchez, 2017)
3.5.3. Diseflo Arquitectonico

Segun (Zéarate, 2013), la arquitectura como ciencia contempla la
tendencia del quehacer arquitecténico hasta el punto de la investigacion,
en el que tedricamente es un proceso de decision en base a un
fendbmeno real, por lo que pretende generar un sistema estructurado
mediante alineamientos de investigacion facticos y objetivos. La
complejidad hoy en dia a favorecido la existencia de una masa de

usuarios cuyas demandas deben ser satisfechas, a consecuencia es que
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se desarrollaron procesos arquitectonicos basados en una metodologia
de disefio. Este método se trasmite mediante tres enfoques que
generalmente se tienen en cuenta cuando se realiza una distribucién
arquitectonica: a) enfoque convencional, que esté caracterizada por la
aplicacion de técnicas y soluciones histéricas sin embargo, no es de
entera aplicacion puesto que va en contra de la dinamica representada
por la investigacion en disefio, sino por el contrario, puede ser tomada
en cuenta para criterios simplificados; b) enfoque de observacién, que
esta orientada a lo analitico y analogico, mediante el cual se estudian las
posibles soluciones, siempre y cuando estén siendo utilizadas en
circunstancias similares; c¢) enfoque sistematico, que se basa en
conceptos de sistemas teoricos generales los cuales se aplican
directamente al problema particular mediante procesos derivados, dicho
enfoque permite combinar otros que también estén basados en el

método cientifico.

Asi también (Marulanda, 2018), presenta una decisibn mas técnica del
disefio arquitectdnico, refiriéndose a este como un esquema, bosquejo o
boceto realizado mentalmente o plasmado en un material, antes de
llevarlo a la producciéon concreta. También se considera como una
representacion mental llevada al punto de ser una idea plasmada en
algun gréfico visual con la finalidad de mostrar el cdmo y las

caracteristicas que se planea realizar dicho proyecto.

Disefio Estructural

La norma de disefio en concreto armado estima valores de cuantias
minimas en los elementos estructurales, evitando que los elementos no
lleguen a un estado de fisuraciéon debido al fenémeno de contraccion, A
continuacion, se da a conocer las cuantias minimas, deseables y
maximas reglamentarias encontradas en la Norma E.060 del afio 2009,
aclarando que estas formulas son aplicables para todos los elementos

independientemente de que sistema estructural se trabaje.

La cuantia minima en vigas esta condicionada al tipo de concreto a
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utilizar; si se igualan ambas expresiones se concluye que para esfuerzos
a la compresion del concreto mayores a 310kgf/cm2 se debe emplear la

férmula siguiente:

Ecuacion 2. Cuantia minima de vigas para f'c menor a 310kgf/cm2
14

Pmin = 7

fy

En caso el valor de esfuerzo a la compresion sea menor a 310kgf/cm2,

la ecuacion adecuada para calcular el porcentaje de acero minimo es:

Ecuacién 3. Cuantia minima de vigas para f'c mayor a 310kgf/cm?2
f'.

fy

Pmin = 0.7

La cuantia balanceada de un elemento sometido a flexion,
especificamente de una viga, es producto de la condicion de
deformacion udltima tedrica del concreto como del acero en traccion
llegan a la fluencia al mismo tiempo, es decir, para cuando el concreto
llegue a su capacidad méaxima de aplastamiento, 0.003 y el acero en

traccion llegue a su capacidad de fluencia, 0.002:

Ecuacién 4. Cuantia balanceada de vigas

_ 4 ogs (6000
Po = B108>% 1 G000 + 1,

El valor de la cuantia maxima no debe ser mayor al 75% de la cuantia

balanceada.

Ecuacién 5. Cuantia maxima de vigas

Pmax = 0.75pp

En caso el elemento sea disefiado por sismo, se permite reducir ese

porcentaje a 50% de la cuantia balanceada, traduciéndose como el
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incremento de una mayor deformacion del acero a favor de que el

elemento sea mas ductil.

Ecuacion 6. Recomendacion de cuantia maxima de vigas en zonas altamente
sismica

Pmax = 0.50py,

La cuantia minima de elementos verticales sometidos a carga axial,
especificamente columnas, es de 1% y la cuantia minima es de 6%, sin
embargo, el cédigo sefiala que para cuantias mayores a 4% se debe
realizar una representacion gréfica de detalle del armado en los nodos.
Para columnas con espirales, debe contarse con una cuantia

volumétrica de refuerzo en espiral no menor de:

Ecuacion 7. Cuantias minimas para columnas en espiral

Ag f'. f'.

Psmin = 0.45 A -1 f_ y Psmin = 0-12f_
ch y y

Para el caso de viguetas o vigas T, y el célculo especifica que este
elemento se comporta como un elemento rectangular, el acero minimo
sera el mismo para un elemento en flexiéon, como es el caso de una viga

peraltada.

Ecuacién 8. Cuantia minima para aligerado (viguetas)
f'.

fy

Pmin = 0.7

El valor de la cuantia maxima resulta ser el 75% de la cuantia

balanceada.

Ecuacion 9. Cuantia maxima para aligerado (vigueta)

Pmax = 0.75py,
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De acuerdo al codigo las losas macizas deben contar con un refuerzo
longitudinal tendido minimo para evitar la contraccién, siendo esta

cuantia minima, equivalente a:

Ecuacién 10. Cuantia minima para losas macizas con refuerzo de fy:
4200kgf/cm2
p =0.0018 - f, = 4200kg/cm2

Para otros elementos sometidos a flexién, la cuantia minima resulta ser
igual a:
Ecuacion 11. Cuantia minima de elementos a flexién

14
Pmin = 7
1 fy

Segun (Blasco, 1994) y (Morales, 2016), el disefio de elementos en
concreto armado esta fundamentado por el conjunto de procedimientos
de célculo mediante dos enfoques, tedrico y normativo, los cuales siguen

el presente orden:

La metodologia utilizada para el disefio de vigas es por resistencia, para
ello se obtiene la capacidad resistente en base a el acero de refuerzo
que se le otorgue, en el caso del disefio por flexién, el termino @Mn debe
ser mayor o igual a la demanda denotada como Mu.

Se procura contar con una deformacion del acero en traccion de ¢, =
0.0021, de esta forma se dice que el acero esta fluyendo y que la falla es
del elemento es ductil. La otra situacién de falla, es de fragilidad y ocurre
cuando el aplastamiento del concreto es igual a 0.003 antes de que el
acero a traccion fluya. La falla ductil del elemento sometido a flexion se
presentara segun el codigo cuando este cuente con una deformacion
unitaria de ¢, = 0.005 tal como lo indica el disefio unificado; el momento
de resistencia nominal multiplicada por el factor correspondiente es:
(McCormac y Brown, 2011)
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Ecuacion 12. Resistencia nominal a flexion

oM, = PAf, (d - %)

Se debe tener en cuenta el punto 21.5.2.2. de la Norma E.060 de Disefio
en Concreto Armado con la finalidad de calcular la envolvente de disefio:
inicialmente consiste en verificar si la seccién de la viga esta controlada
en traccién o compresion para ello se debe tener en cuenta la siguiente

expresion:

Ecuacion 13. Condicién para verificacion de acero a compresion

R, > Ryt
Donde R, representa:

Ecuacion 14. Resistencia nominal requerida de una seccién doblemente
reforzada
M
R, = ——
@bd?

Y Ry

Ecuacién 15. Resistencia nominal requerida de una seccion simplemente

reforzada

f
Rue = pefy (1 = 0.59pc )
C

Siendo py:

Ecuacién 16. Cuantia balanceada de vigas

_0.85f'¢B,0.003
(g +0.003)f;

Pt

En lo que sigue, se desea evaluar si la viga esta controlada a compresion

o traccioén, para la primera condicién se debe cumplir con R,, > R,,; , caso
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contrario la cuantia requerida se debe calcular con la siguiente

expresion:

Ecuacion 17. Cuantia de una seccion controlada a flexiéon

Una vez calculado el valor de la cuantia se determina la cantidad de
acero como pbd, luego se calcula la deformacién unitaria del acero a
traccion verificando que dicho valor sea mayor o igual a 0.005, de esta

forma también” @” es igual a 0.90

Ecuacion 18. Condicién de cumplimiento de resistencia a flexion
oM, > M,

Seguidamente, determinamos el momento M, generado solo por el
acero en traccién de una viga doblemente reforzada originada a partir de
una superposicion de las secciones, simple y doblemente reforzada:

Ecuacion 19. Momento nominal de una seccion controlada a traccién

f
Myt = pefy (1 — 0.59p; ny)bdz
C

De esta forma logramos obtener el momento a compresion denotado
como M’,, deducido de la seccién original con respecto a las otras

secciones superpuestas:

Ecuacion 20. Momento nominal de una seccion doblemente reforzada con

acero a compresion

M
Mn=7“=Mm+M'n

Que, despejando el valor de interés, resulta ser:

37



Ecuacion 21. Momento nominal remanente de una seccién con acero en

compresion

Luego, calculamos el valor de la distancia de profundidad del eje neutro

medido desde la cara superior de la viga, denotado como “c’”:

Ecuacion 22. Distancia de eje neutro desde la fibra exterior a compresion

. 0.003d
© T e +0003

Determinamos el esfuerzo a la compresion de las barras de acero “f'”,

de forma que el valor obtenido sea igual o menor al esfuerzo “fy”:

Ecuacion 23. Esfuerzo del refuerzo a compresion

) c—d
fs = 0.003(——)E; < f

Obteniendo el esfuerzo a compresion de las barras comprimidas, se
procede a calcular la cantidad de acero que corresponde al momento
remanente a compresion, para el se realiza la sumatoria de momentos
en el punto donde actla el acero a tracciéon de la propia seccién de tal

manera que se tenga:

Ecuacion 24. Equivalencia de acero a compresién entre una seccién completa

y superpuesta

A'S¢eccis = A'S¢eccis
seccién real seccion superpuesta

Entonces, el acero a compresion se calculard como:
Ecuacion 25. Acero a compresion de una seccion doblemente reforzada
M,
A’Ssecci(’)n real = £ (d — d')
S
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Para el caso de la obtencidn del acero a traccién, se tiene en cuenta que

la relacion que se cumple es: A’sf’s = Asf, adicionando el acero en

traccion de la seccion superpuesta, por tanto:

Ecuacion 26. Superposicion de acero de una seccion doblemente reforzada

Assecci(’)n real = AS]-S. superpuesta + ASZS. superpuesta
Entonces:

Ecuacion 27. Acero a traccion de una seccion doblemente reforzada

!
n

ASgecciénreal = pbd +

fy,(d—d")
El siguiente paso es saber si el acero a compresion esta fluyendo o no,
para ello realizamos suposiciones las cuales nos permitiran calcular con
las férmulas los valores requeridos; se sabra si el acero esta fluyendo
cuando la deformacion €' es mayor o igual a 0.002 y cuando no fluye si

la deformacion &' es menor a 0.002.

Asumiendo que el acero a compresion fluye, tenemos que el valor de “c”

esigual a:

Ecuacion 28. Distancia de eje neutro hasta la fibra exterior a compresion
asumiendo que el acero a compresion fluye

(As - A,s)fy

0.85f' .bB,

Y €' debera ser:

Ecuacion 29. Deformacién unitaria del acero a compresion

, c—d
€ = . 0.003 > 0.0021
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También se debe cumplir que:

Ecuacion 30. Deformacién unitaria del acero a traccién

~0.003d

& = —0.003 = 0.005

De manera que el valor de “@” sea 0.9. Entonces, @M,, esta expresada

como.

Ecuacion 31. Momento nominal resistente de una seccién doblemente

reforzada con acero a compresién asumiendo que este fluye

oM, = A, (5 - &) + Adfy (4 -3)

Asumiendo que el acero a compresion no fluye, el valor de “c” es igual

a.

Ecuacién 32. Distancia de eje neutro hasta la fibra a compresién asumiendo

que el acero a compresion no fluye

(Asf, — A’s0.003Es) + J (Asf, — A'so.oosEs)2 + 4(0.85f'.8,b)(A’s0.003Esd")
€= 2(0.85f'.B,b)

Y “¢'” sera:

Ecuacién 33. Deformacion unitaria del acero a compresion

, c—d
€ = . 0.003 > 0.0021

También debe cumplirse que:

Ecuacion 34. Deformacién unitaria del acero a traccién

~0.003d

g = —0.003 > 0.005
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De manera que el valor de “@” sea 0.9. Entonces, @M, tiene la siguiente

expresion:

Ecuacion 35. Momento nominal resistente de una seccidn doblemente

reforzada con acero a compresién asumiendo que este no fluye

oM, = BA'f (% —d') + A, (d- %)

La Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado, divide los sistemas

estructurales en dos grupos, muros estructurales y porticos - duales.

A continuacion, se realiza el procedimiento para el disefio de vigas a

corte segl]n muros estructurales.

Se designa una distancia a cada extremo denominadas zonas de
confinamiento “2h”, que comprende un espaciamiento mas reducido que
en la zona central o también conocida como zona no confinada. Ademas,
para barras longitudinales hasta 5/8” de diametro, el estribo puede ser
de 8mm, si las barras longitudinales son hasta 1” de diametro el estribo
puede ser de 3/8” y si las barras longitudinales son de 1 %" de diametro
el estribo puede ser de %”".

Seguidamente, identificamos un espaciamiento para las zonas
confinadas, donde se elige la distancia de espaciamiento mas corta: a).
d/4, b). 108long. de menor diametro, c). 24dest. y d). 30cm, asi mismo
se determina el espaciamiento para la zona central o zona fuera de
confinamiento. En esta Ultima zona de la viga, el espaciamiento no debe

ser mayor que 0.5d y/o al acero minimo por cortante.

Se debe contar con una resistencia nominal a cortante producto del

aporte del concreto y del acero, donde:

Ecuacion 36. Resistencia nominal a corte
Vo=V, + Vg
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Donde V. es igual a:

Ecuacién 37. Resistencia nominal a corte por parte del concreto

V. = 0.53,/f .bd
Y Vs:

Ecuacion 38. Resistencia nominal a corte por parte del acero
_ A,f,d
s S

El valor de A, se toma como cada area designada para resistir la fuerza
por cortante, generalmente para estribos comunes se considera como
dos veces el area de la barra en posicion vertical y S significa el
espaciamiento obtenido inicialmente. El valor de “@”, toma un valor de

0.85, por tanto:

El valor de "A," resulta ser el area de los ramales o grapas
suplementarias que cumple con la finalidad de ser el refuerzo a corte. El
espaciamiento del acero transversal proviene preliminarmente del

disefio por confinamiento.

Ecuacion 39. Resistencia nominal resistente a cortante
OV =0V, +Vs)

Una vez hallado la resistencia nominal a corte, se debe verificar que se

cumpla la siguiente expresion:

Ecuacion 40. Condicién de cumplimiento de resistencia a corte

@V, =V,
El espaciamiento puede reducirse hasta donde sea conveniente cumplir
con @V, >V, para los dos casos de verificacion, se estd permitido

cambiar el area del estribo para aumentar el cortante o aumentar el
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espaciamiento.

El disefio por capacidad de vigas en un sistema de muros estructurales,
es el resultado de multiplicar el momento nominal obtenido del disefio a
flexion por 25%, dicho procedimiento se realiza con la finalidad de que
la viga tenga mas probabilidad de fallar por flexion que por corte. Con
este calculo verificaremos los espaciamientos obtenidos del disefio por
confinamiento o cortante, o si fuera necesario disminuir la separacion de

los estribos.

Este disefio inicia con asignar una carga Ultima repartida linealmente
sobre la viga y multiplicarla por un factor de ampliacion de 1.25, después

se calcula la cortante isostatica, expresada de la siguiente manera:

Ecuacion 41. Cortante isostatica

) . wyln
V isostatica = T

Al cual se le adiciona la cortante hiperestatica determinada de la

siguiente forma:

Ecuacién 42. Cortante hiperestatica
(Mnd + Mni)

V hiperestatica =
p In

El valor de "I;," resulta ser la sumatoria de la cortante isostatica y la

cortante hiperestatica.

En general, para disefiar columnas, se debe realizar una verificacion por
esbeltez, continuando por un disefio por flexocompresién, finalmente,

disefio por corte y capacidad

El codigo establece una relacion de verificacion de esbeltez para cuando

la columna no estd arriostrada, sino mas bien cuenta con
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desplazamientos laterales, esta expresion es la siguiente:

Ecuacion 43. Verificacion de esbeltez para un elemento no arriostrado

kl
<22
r

El radio de giro de la seccién dependera de su geometria, si esta es
rectangular “r’ sera 0.3h, si es circular “r’ sera 0.25d. El valor de “k” para
momentos magnificados se halla con los nomogramas de Jackson y
Moreland, sin embargo, existe ecuaciones que otorgan valores mas

exactos.
Siy, <2

Ecuacién 44. Factor de esbeltez cuando el elemento no esta arriostrado (1)

20 —
k=T¢mv1+¢m

Siy, >2

Ecuacion 45: Factor de esbeltez cuando el elemento no est4 arriostrado (2)

k=09/1+ ¢,

Donde y,, es el promedio de {1, y Y.

Los momentos por cargas laterales seran denotados como M;s y M,q,
quienes se encuentran propensos a amplificarse debido a los efectos PA.
Los momentos producidos por cargas axiales no generan

desplazamiento lateral importante, denotandose como M, Y M, .

Luego, se calcula el factor de amplificacion de momentos de sismo,

expresado como:

Ecuacion 46. Factor de amplificacion de momentos (1)
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L
xP,
0.75% P,

05 =

Donde Y P, es la sumatoria de todas las cargas verticales amplificadas
en el nivel estudiado y P, es la suma de cargas de pandeo de Euler

denotada como:

Ecuacién 47. Carga critica del Pandeo de Euler
b m2El
© (kly)

Alternativamente se puede utilizar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 48. Factor de amplificacion de momentos (2)

1

=—>
5 =15 2

1

El valor de Q es el resultado de la siguiente expresion:

Ecuacion 49. Verificacion de apoyo del elemento (arriostrado o no)

— (Z Pu) AO >1
Vus he

Donde el valor de "A,” es la deformacién relativa entre el nivel superior
e inferior del entrepiso considerado multiplicado por 0.75 o 0.85 de R,
"Vus" es la fuerza cortante amplificada actuante en el entrepisoy "he" es

la atura en el entrepiso medida de piso a piso.

Continuando, se procede a determinar los momentos magnificados

considerando finalmente el efecto de esbeltez:
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Ecuacién 50. Momentos magnificados en los extremos de la columna

M; = Myps + Sles
M, = My, + 6SMZS

Con estos momentos se determina la cantidad de acero requerido, para
ello se utilizan los abacos de diagramas de interaccion presentados en
el documento del cédigo ACI318 — 14 “The Reinforced Concrete Design
Handbook”, Volume 3: Design Aids SP-17(14). Contando con los

abacos, se debe hallar:

Ecuacién 51. Expresién de variacion entre la distancia total de la seccion y el

nucleo confinado

h—2(rec+®e+%

y= -

Hallando la carga axial nominal:

Ecuacion 52. Carga nominal a compresion

La excentricidad es tomada como:

Ecuacion 53. Excentricidad magnificada

o = (Ml 0 Mz)méx
Pu

Entonces el valor de K,, es el siguiente:

Ecuacion 54: Coeficiente de carga axial a compresion para determinar cuantia

de acero
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Y para R, es:

Ecuacion 55. Coeficiente de momento magnificado para determinar cuantia de

acero

Realizando una interpolacion de "y" con los diagramas indicados, se

obtiene finalmente la cuantia necesaria:

Ecuacion 56. Acero de columna teniendo en cuenta el efecto de esbeltez
As. = pbh

El disefio por flexocompresidn, se realiza mediante una superficie de
interaccidn, esta a su vez resulta ser un conjunto de diagramas y a su
vez un conjunto de puntos, seguln sea la variacion de la carga axial
adoptandose la cuantia longitudinal de la verificacion por esbeltez, en

caso sea mas la requerida, se aumentard, pero no podra disminuir.

Del programa se extrae la demanda sismica, que esta dada por “CM”,
“‘CV7, “SXX”y “SYY” para los tipos de carga axial y momentos. Luego se
obtiene los diagramas de interaccion para los ejes con angulos de 0° y

180° para el eje local 33, asi mismo 90° y 270° para el eje local 22.

Se generan los combos de disefio, con las ecuaciones de las
combinaciones de disefio y la demanda antes mencionada, y se pasa a
verificar que dichos puntos caigan dentro de los diagramas ya

predeterminados.
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A continuacidon, se realiza el analisis por corte para columnas en

sistemas con muros estructurales.

Para columnas con estribos, se calcula la resistencia del concreto con la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 57. Resistencia nominal a corte por parte del concreto para un

elemento con carga axial

[ Nu
V., = 0.53./F.(1 + raonbe

La resistencia aportada por el acero es:

Ecuacion 58. Resistencia nominal a corte por parte del acero para un elemento
con carga axial
A, f,d

Vv, = Sy

Se determina los tramos de confinamiento “Lo” y “So” para ambos
extremos del elemento, a partir de las caras de las vigas hacia el centro
de luz de la columna, los espaciamientos para “Lo” no debe ser menor
que el mayor entre:

a). Ln/6.

b). la méxima seccion del elemento.

c). 50cm.

Para “So” no debe exceder al menor que:

a).8dlong.

b). la mitad de la menor seccion del elemento.

c). 10cm.

El espaciamiento en la zona no confinada no debe ser menor que:

a). 16Jlong.

b). 48Qest.

c). la menor seccion transversal del elemento.

d). d/2 o e). 30cm.
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Se debe cumplir la siguiente expresion considerando los espaciamientos

escogidos: @V, > V,.

Para columnas en un sistema de muros estructurales, la norma expone
dos consideraciones, la primera, se debe realizar el analisis estructural
considerando un factor de incremento de 3y la segunda, se debe realizar
un disefio por capacidad, el que sea menor. Para ello se explica el disefio
por capacidad en columnas:

Se obtiene los momentos nominales del diagrama de interaccidon
multiplicado por 25% mas, y se procede a calcular el nuevo cortante,

donde V, es igual a la cortante hiperestatica:

Ecuacion 59. Cortante hiperestatica

_ (Mni + Mns)
Vhiperestética - T

Con dicho disefio se garantiza que el elemento no falle por corte.

El disefio de losas macizas se da con el disefio por flexion y corte, para
ello se toman los momentos maximos a la cada del apoyo y el cortante
en un sentido desde de la cara interior del apoyo a una distancia

equivalente al peralte efectivo.

Se puede determinar los valores de M,, para un metro de franja, esto es

viable y se puede analizar como si fuera una viga.

Luego, se procede a calcular la cuantia requerida producto de la traccion
del concreto:

Ecuacion 60. Acero requerido de una seccion a flexion
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Donde R,, es expresada mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 61. Resistencia nominal requerida de una seccién doblemente
reforzada
M
Ry = —=
@bd

Tercer paso, calcular el “As” con la ecuacion de:

Ecuacién 62. Acero requerido

As = pbt

Debido a que se esté trabajando por un metro de ancho, se divide el area
de una barra sobre el acero requerido total por metro lineal, que por lo

general suelen ser barras de @3/8” a @'%”":

Ecuacion 63. Espaciamiento del acero requerido
ASbarra(sz) *1m

S =
AStotal requerido (sz)

Es necesario tener en cuenta que la cuantia utilizada esté dentro del

rango siguiente:

Ecuacion 64. Condicién de cumplimiento de cuantia requerida

Pminima=0.0018 < Putilizada < pméxima=0.75pb

Al optar por dicha cantidad de acero colocado a traccion, la probabilidad

de llegar la resistencia nominal es segura, cumpliéndose:

Ecuacion 65. Condicién de cumplimiento de disefio a flexion
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@M, = M,
Respecto a zapatas combinadas y plateas de cimentacion, el disefio
completo por flexién, corte y punzonamiento se da en el siguiente

procedimiento e inicia con:

Obtener el g,4,, valor resultante de la resta entre la carga vertical que
cae sobre el nivel del terreno menos las cargas que no son consideradas
en el modelo estructural, que generalmente son el peso por el relleno de
suelo sobre el area de la zapata, el tramo de concreto de la columna, la

sobrecarga y el espesor de la losa.

Ecuacion 66. Esfuerzo admisible neto del terreno

Ys Y
Oadn = Oterreno — [(TC) Df + S/C]

Después, determinar la longitud de la zapata combinada “L,”, de esta
manera lograremos adquirir el valor de “B,”, producto de la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 67. Area de zapata neta
Psl + Psz

Z
Oneto

En caso existan mas cargas, si se tratara de una platea de cimentacion,
estas siguen adicionandose, hasta obtener el valor real del area de la
fundacién. Seguidamente, se calcula el peralte efectivo del cimiento con
los diagramas de cortante y momentos a partir del desarrollo del analisis

estructural con la presion dltima:

Ecuacion 68. Espesor efectivo longitudinal de la zapata

d _ Mu max
longitudinal —
@bR,
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Para obtener M,, .4, Se multiplicar4 el momento de servicio (si se utilizo
la presion de servicio para desarrollar el analisis estructural) por un factor
resultante de la primera combinacién de cargas estaticas sobre la carga

de servicio como tal, que facilmente podria estimarse como 1.5.

Ecuacién 69. Factor de amplificacion de cargas de servicio a Ultima

_ 1.4CM + 1.7CV
~ CM+4CV

Continuando con el disefio, se comprueba que el valor del peralte

efectivo obtenido por el disefio a flexiébn, cumpla también con el disefio

por cortante en dos sentidos o también conocido como punzonamiento.
Previamente se debe calcular el valor de Ry;:

Ecuacién 70. Resistencia nominal requerida de una seccién simplemente

reforzada
fy
R, = pf,(1— O.59pE
El valor de la profundidad de la zapata, sera igual a la sumatoria del

peralte efectivo del elemento mas 7.5cm (recubrimiento).

Ecuacién 71. Peralte total de una zapata

Z =d + rec.

La verificacidon por cortante en un sentido se realiza a una distancia “d”,
el cual debe ser menor que la resistencia nominal aportada por el

concreto.

Ecuacion 72. Resistencia a corte del aporte de concreto

V. = 0.53/f .bd

En continuacién con el disefio por flexion de la fundacién, el acero

longitudinal correspondiente sera equivalente a:
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Ecuacién 73. Acero de refuerzo longitudinal de la zapata
As = pL,d

Se asigna un cierto numero y diametro de la barra longitudinal de forma

que se obtiene un espaciamiento ideal representado por:

Ecuacién 74. Espaciamiento del acero requerido

@1
5

L, — 2(rec +

Nparras — 1

Técnicamente el valor de M, 4, , esta dado por el volado que se
encuentra a flexion, la base de la fundacion y la presion por cargas de

servicio neta obtenida preliminarmente.

Ecuacion 75. Momento maximo calculado en la cara de la columna
VZ

My max = fQadnBz?

Adicionando a la anterior expresion el factor de amplitud a carga ultima.

Ecuacién 76. Factor de amplificacién de cargas de servicio a Ultima

_ 14CM + 1.7CV
~ CM+CV
Procedemos a determinar el valor del dimensionamiento del peralte de

la fundacion:

Ecuacion 77. Peralte efectivo requerido para momento maximo

Mu max

dtransversal = ObR
n

Calculamos previamente el valor de Ry,:
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Ecuacién 78. Resistencia nominal requerida de una seccion simplemente

reforzada

fy
R, = pf,(1 —0.59p

f'.
Acero minimo es visto como:
Ecuacion 79. Acero minimo de una zapata
14 f'.
ASmin =—hd ; AS min = 0.7 bd
fy fy

Hasta este punto del disefio, se cuenta con dos valores del peralte

efectivo del elemento, eligiéndose como 6ptimo el mayor de ambos.

Ecuacion 80. Peralte efectivo maximo determinado por el analisis en ambos

casos

ddiseﬁo = (dlongitudinal' dtransversal)méx

Donde casi siempre se cumple la relacion:

Ecuacion 81. Relacion entre peralte efectivo longitudinal y transversal

dlongitudinal > dtransversal

La verificacion por punzonamiento de la zapata combinada, se realiza a
“d/2” de la cara de la columna (area critica), donde la cortante V,,, debe

ser estimada como:

Ecuacion 82. Demanda por cortante en dos sentidos (punzonamiento)

d
Vo = q’adnAcol - Q'adn(<bc + E) (bc + d))

Luego calculamos la resistencia a corte por parte del concreto, que para
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fundaciones casi siempre se toma como la resistencia nominal del
elemento. La Norma E.060 nos brinda tres ecuaciones, se debera

escoger la minima:

Ecuacion 83. Resistencia nominal a corte del concreto en funcion a los lados

de la zapata

@V, = ¥0.53 (1 + %) f.bd

Ecuacion 84. Resistencia nominal a corte del concreto en funcién a la posicion

de la columna

agd

OV, = 30.27 ( -

+ 2) f _bd
0

Ecuacidon 85. Resistencia nominal a corte del concreto

@V, = 01.06y/f .bod
Finalmente se debe cumplir la siguiente relacion de resistencia:

Ecuacion 86. Condicion del cumplimiento de cortante
v, =V,

El disefio de placas se caracteriza por el disefio a flexocompresion,
puesto que estos elementos se encuentran sometidos a cargas de
flexion y axial (generalmente a compresion), y estara ligada a las
deformaciones que pueda desarrollar, dependiendo de su altura y
longitud.

Segun la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado — 2009, establece

una cuantia horizontal de:
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Ecuacién 87. Cuantia requerida horizontal en placas

Vs > 0.0025
Aty =

Ph =

Donde el espaciamiento del refuerzo horizontal no debe ser mayor que
tres veces el espesor del muro ni de .40m.
Las placas de concreto armado deben contar con una cuantia vertical

equivalente a:

Ecuacion 88. Cuantia requerida vertical en placas

H
py = 0.0025 + 0.5 (2.5 - L—m) (pn — 0.0025) > 0.0025
m

La Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado — 2009, especifica que
placas mayores de .20m, debe proporcionarse acero longitudinal en
ambas caras y en ambos sentidos:

Ecuacién 89. Verificacion para determinar si se requiere doble capa de

refuerzo

V, = 0.53A./fc
Iniciando con el procedimiento del disefio de una placa, se determina
mediante la ecuacion de resistencia, despejando el valor de la cortante

otorgada por el acero horizontal.

Ecuacion 90. Resistencia a corte por parte del acero
oV, =V, — OV,

Donde la resistencia debido al concreto se halla de la siguiente forma:

Ecuacion 91. Resistencia a corte por parte del concreto

QVc = go(c f,cAcw
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El valor de a, depende de la relacion existente entre la altura total del
muro Yy su longitud total. En caso esa relacion sea mayor a 2.00, se debe

tomar dicho valor en el calculo:

Ecuacion 92. Relacion entre altura y longitud del muro
<150 5o =080 6 22200 — a =053

Lm m

Se procede a calcular la cuantia horizontal siempre y cuando se cumpla

la ecuacién limite de refuerzo:

Ecuacion 93. Cuantia requerida horizontal en placas

S

pp = > 0.0025

cwly

Tenemos en cuenta que el valor de la cuantia minima horizontal es
0.0025. Con la cuantia requerida se procede a calcular el acero por un

metro lineal, asi como se expresa a continuacion:

Ecuacién 94. Acero requerido horizontal en placas
Ash = p,100t

Determinamos el espaciamiento del refuerzo horizontal como:

Ecuacion 95. Espaciamiento del refuerzo horizontal
AV
Asy/m

Este valor de espaciamiento dependerd de cuantas capas se vaya a
utilizar, teniendo en cuenta con la verificacion inicial, si se dispone de

una placa con .20m o mas, se debe utilizar dos veces el area de barra.

Ecuacion 96. Cuantia requerida vertical en placas

Hpy,
0, = 0.0025 + 0.5 (2.5 - L—) (o — 0.0025) > 0.0025

m
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Recordando que el valor de la cuantia en vertical minima es de 0.0025.

Con la cuantia requerida se procede a calcular el acero por un metro

lineal, asi como se expresa a continuacion:

Ecuacion 97. Acero requerido vertical en placas
Ash = p, 100t

Este valor de espaciamiento dependera de cuantas capas se vaya a
utilizar, teniendo en cuenta con la verificacion inicial, si se dispone de

una placa con .20m o mas, se debe utilizar dos veces el area de barra.

Ecuacion 98. Espaciamiento del refuerzo vertical
Ay
‘ASV/n’l

La revision de si el elemento requiere elementos de borde o no sera
conforme a la relacién que existe entre su altura y su longitud, si este

esta controlado por deformaciones por corte, se calculara el (ocomp max):

el cual debera ser mayor a 0.20f’. (exigiendo elementos de borde):

Ecuacién 99. Esfuerzo actuante maximo a compresion
P Mc
o fy — — T —
comp max A I

Prontamente, calculamos el valor de “c” que tiende a variar debido a la

posicién del eje neutro:

Ecuacion 100. Profundidad de eje neutro hasta la fibra externa a compresion

de la seccién

_( a+w >l
“ = \0.858, + 20/ ¥
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Donde el valor de a y w son:

Ecuacién 101. Relacion de carga axial entre la seccién y cuantia mecénica

Ny _ fy
o= hlwflc y w = pV flc

Los nucleos de borde son en general: la dimension en vertical que puede
iniciar en “t” y la dimension en horizontal que puede deducirse como “2t”
o “0.1Lm”, dentro de esta distancia horizontal el conjunto de acero que
se encuentra en el extremo debera ser confinado como si se tratara de

una columna.

Estos elementos de borde pueden contar con una cuantia minima de 1%
en caso se les de la configuracion de columnas, es decir estos elementos

deben contemplar un refuerzo transversal.

Se puede determinar una carga axial de forma manual sobre los

elementos de borde equivalente a:

Ecuacion 102. Fuerza axial Ultima sobre elementos de borde
P, M,

Py conf = — +
u conf 2 L

Como medida de generar una resistencia a carga axial de los elementos
de borde, estos extremos de la placa deben contar con una resistencia

axial obtenida con:
Ecuacion 103. Punto de compresién pura de superficie de interaccion bi-axial
@P, = 0.800[0.85f .(Ag — Ag) + f,Aq]

Donde la relacion debe cumplirse que @P, > P, .onr Y €l factor de “Q@” para

elementos que trabajan a cargas axiales con estribos sera de 0.7.
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La Norma E.060 especifica que el armado del confinamiento de los
elementos de borde debe realizarse con las siguientes ecuaciones, estas
ecuaciones estan generalmente ligadas a la carga axial actuante. No se

debe colocar menos que lo indicado con las siguientes expresiones:

Ecuacién 104. Requerimiento de acero transversal en elemento de borde (1)
f'or/Ag
Ag, = 0.3Sb —[(—) - 1]
S C fy Ach

Ecuacion 105. Requerimiento de acero transversal en elemento de borde (2)

!
C

Ag, = 0.09Sb,.
fy
El valor de A, es el area de la seccion transversal medida entre los

bordes exteriores del refuerzo transversal.

Puede obtenerse un valor minimo de separacion con la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 106. Espaciamiento del refuerzo horizontal

min

§ = min (-
= min 2

B 8db, 20) m

Se debe cumplir que las ramas de acero transversal colocadas en ambas
direcciones de los elementos de borde “Ash,.4mqs° S€AN Mayores que los

“Ash” calculados anteriormente.

El disefio por flexocompresion, se realiza mediante una superficie de
interaccion, esta a su vez resulta ser un conjunto de diagramas y a su
vez un conjunto de puntos, segun sea la variacion de la carga axial
adoptandose la cuantia longitudinal de la verificacion por esbeltez, en

caso sea mas la requerida, se aumentara, pero no podra disminuir.

Del programa se extrae la demanda sismica, que esta dada por “CM”,
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“‘CV7, “SXX”y “SYY” para los tipos de carga axial y momentos. Luego se
obtiene los diagramas de interaccion para los ejes con angulos de 0° y

180° para el eje local 33, asi mismo 90° y 270° para el eje local 22.

Se generan los combos de disefio, con las ecuaciones de las
combinaciones de disefio y la demanda antes mencionada, y se pasa a
verificar que dichos puntos caigan dentro de los diagramas ya
predeterminados.

El disefio de escaleras consiste por el disefio a flexién y corte, en lo

siguiente se describe el procedimiento para su disefio a flexion:

Se calcula “hm”, que, en similitud al espesor de una losa, este representa

el espesor total de la rampa de la escalera.

Ecuacion 107. Espesor total de losa de escalera
- (VP2 + CP2)t L CP
m PcosO 2
Debido a que no existe un empotramiento perfecto en los apoyos de la
escalera, es que se plantea modificar las fuerzas de momentos en
funcion a su tipo. Estos factores que se muestran, son empiricas puesto
qgue para desarrollar el calculo del elemento basta con considerar que

sSus apoyos son articulaciones:

Ecuacion 108. Factores de modificacion de apoyo en escaleras

1.0 — Muros de albaiileria, vigas chatas y losas.
a= 0.9 - Vigas peraltadas
0.8 — Muros de concreto armado

La cuantia a utilizar para el acero longitudinal es la siguiente:

Ecuacion 109. Cuantia requerida de una seccion a flexién
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Donde R,, es expresada mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 110. Resistencia nominal requerida de una seccidon doblemente
reforzada
M
Ry =——
@bd?

El acero longitudinal requerido para 1m de losa, se halla mediante:

Ecuacién 111. Acero requerido a flexién por metro lineal
As = p100d

Y el espaciamiento del acero se calcula como:

Ecuacién 112. Espaciamiento del refuerzo por metro lineal
2A
S=—>
Areq./rrl
El acero transversal requerido para 1m de losa, se halla con una cuantia

minima, p = 0.0018, expresada como:

Ecuacién 113. Acero minimo para escalera por metro lineal
As = p100d

Y el espaciamiento del acero se calcula como:

Ecuacion 114. Espaciamiento del refuerzo minimo por metro lineal
2A,

S=—"2_
Areq./rn
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El disefio del muro de semi-s6tano o0 sOtano esta sujeto a cargas
transversales a su plano, producto del suelo y la sobrecarga. Para el
calculo de la presion activa, se tiene en cuenta la forma de la carga del
empuje del suelo, que por lo general para suelos granulares, es
triangular, mientras que, para suelos cohesivos, esta tiende a variar entre
trapecios o valor constante. El calculo del coeficiente de presion activa
se rige por la teoria de Rankine, quien no considera la friccién que tiene
el suelo sobre el muro de sotano.

Existen dos formas de disefiar dicho elemento, el primero es
considerando el pafio completo del muro de sétano o sencillamente un
metro de franja y analizarse como si fuera una viga, para ello se le
asignara al muro las condiciones de entorno en sus extremos para
simular el pseudo - empotramiento. El disefio por flexibn de estos

elementos es como se describe a continuacion:

El acero a traccion se comparara con la cuantia minima especificada en
la parte superior de los procedimientos, y con la maxima de ambas se

aplicara la siguiente expresion:

Ecuacion 115. Acero requerido a flexién por metro lineal
As = p100d

Para calcular la separacion del refuerzo longitudinal, se debe ver si se
requiere doble capa o solo una; con la ecuacion siguiente se puede

calcular dicho espaciamiento:

Ecuacion 116. Espaciamiento del refuerzo por metro lineal
27,

S=—2—
Areq./rrl
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3.6. Métodos de analisis de datos

3.6.1. Técnicas de analisis de datos
La presente investigacion es te tipo no experimental, por lo cual se

utilizara la siguiente técnica de estudio:

3.6.1.1. Estadistica descriptiva
Por ser la variable cuantitativa y la investigacion de tipo
no experimental transversal, se realizara una estadistica
descriptiva. Para realizar el disefio estructural se utilizara
graficos estadisticos en donde se recolectara la
informacion y se procesara en el software Excel para

realizar los calculos respectivos.

Mags pars ol seluda oo ia Fecha_ LT Nombre dad imves) gador
conlamnatn_ Hom

o HOoMeOpRan 84 10 LECRNAdYS o7 rechas iguales de tio
0 che ox: LRos O 13 1 TA GeTnies & codgo Un Qopkiasoa]
dmramn

ATE TS0 DEO Cadal Asposio pt

Animalas NERD0EE 8
Elimmta  |Pucdgiarcs| Sotmo | Quinnd | g | Pucasidas | Toskisdos fonguna] %
Mo P Mo, Mo M. Pz [

Figura 4. Tabla de frecuencia de datos

Nota: La figura muestra una tabla de recoleccién de datos topograficos
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Figura 5. Gréfico estadistico

Nota: La figura muestra un grafico que plasma el espectro de aceleraciones

Aspectos éticos

La presente investigacion cuenta con diversos aspectos éticos ya que
fue creada y direccionada por profesionales con alta capacidad de
enfoque dentro del area en estudio, ademas de la buena relaciéon entre
el investigador y el area en el que se aplico la investigacion; generando
resultados satisfactorios. Por otro lado, la ética dentro de la investigacion
genera fiabilidad, si bien, se realiz6 recoleccion de datos de otras
investigaciones previas, por su puesto de fuente confiables y verificadas.
Todo ha sido referenciado, debidamente citado, basandonos en el
Manual 1SO 690 y 690 — 2; ademés de realizar la similitud de la

investigacion a través del programa TURNITIN 19% (Anexo 6)

Desarrollo del proyecto
3.8.1. Estudio Topografico

Para realizar el estudio de topografia, especificamente la
planimetria del terreno que consistié en una poligonal cerrada, se
utilizé presencialmente un dispositivo de GPS, asi mismo, la hoja
de registro de datos en Microsoft Excel; dichas coordenadas y

distancias, fueron exportados al software AutoCAD Civil 3D
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English, donde finalmente se terminé por complementar y su
presentacion fue en un plano perimétrico ver en el (Anexo 9). Todo

este procedimiento fue verificado con el plano catastral de la

ciudad de Cajamarca.

.......

uuuuuuu

FLAN DE DESARROLLO URBAMD DE CAJAMARCA
L LA LTSRS 20182028

e H g T A EeTORIZACHIN e e e

3

Figura 6. Plano Catastral de la ciudad de Cajamarca
Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca
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Como objetivo se buscd obtener informacion del terreno, como
coordenadas UTM vy distancias delimitantes con cada uno de los

linderos.

Se procedi6 a delimitar el terreno en todo su perimetro roseando
yeso, de manera que facilite la visualizacion de los puntos de
intercepcion. Una vez designado los vértices del terreno se
procediéo a asignarles una letra, con la finalidad de tener un
registro en el croquis manual realizado in situ. Ademas, se midié
las distancias entre cada punto con la finalidad de corroborar las
distancias segun se tengan al ingresar las coordenadas UTM, de
esta manera se evita tener un margen de error, que usualmente
tiene el dispositivo GPS.

El levantamiento topogréafico (perimétrico) se realizd6 con los

siguientes instrumentos:

-GPS manual Garmin GPSmap 62S.
-Cinta métrica KAMASA KM-914 (50m).

Con el bosquejo realizado, se procedid a ingresar de forma
individual cada una de las coordenadas UTM segun el vértice del
terreno al software AutoCAD, ademas se verificaron las distancias
obtenidas del levantamiento a wincha. Se identificd el centroide,
perimetro y area del terreno, de igual forma se acotaron los
vértices obteniéndose los angulos segun corresponda.
Finalmente se acotd las dimensiones y se adicionaron algunos

complementos como la cuadricula y otros.
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3.8.2. Estudio de mecanica de suelos
Los datos se obtuvieron utilizando la ficha de recoleccion de datos
en la cual se coloco la informacién de tres calicatas ubicadas de
manera técnica dentro del area de estudio. Se cumplié con lo
establecido por la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones,
considerando tres calicatas por 800m? para edificaciones de
categoria C “viviendas”. Se procedido a ensayar las muestras
partiendo del analisis granulométrico por tamizado, capacidad

portante y asentamientos.

El propdsito de realizar el estudio de suelos, es para conocer las
caracteristicas mecanicas y el comportamiento segun el tipo de
suelo; esto permitié calcular objetivamente lo correspondiente a la

cimentacion.

Se procedi6 a identificar el terreno y estratégicamente se
designaron los puntos donde se iban a realizar las calicatas, para
ello nos guiamos tentativamente de un pequefio esquema de
estructuracion conforme lo requeria la arquitectura. De igual
manera, la profundidad de las perforaciones dependié de la
profundidad estimada de la cimentacion por debajo de los niveles
de semisétano y sétano. Se procedid a realizar las excavaciones
con ayuda de maquinaria a una profundidad de 6.00m. De forma
manual se recolectaron las muestras, en bolsas plasticas a las
gue se le asignaron de forma escrita la calicata correspondiente y

la profundidad por cada uno de sus estratos.

Una vez obtenido las muestras, se procedi6 a realizar el analisis
granulométrico por tamizado conforma a AASHTO T-27 ASTM D
422, limites de consistencia conforme a AASHTO T-90 — ASTM D
4318, la capacidad portante y finalmente el ensayo de corte
directo ASTM D 3080.
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3.8.3.

3.8.4.

Disefio arquitectonico

Se realiz6 el disefio arquitectonico que considere una distribucion
de ambientes conforme lo requiera el cliente; como parte de la
solucion a dicha demanda, se planted la disposicion de niveles
para estacionamiento en la zona inferior del nivel de terreno, asi
mismo, departamentos para convivencia desde dicho nivel hasta
la parte superior de la edificacion. Se utilizé para el disefio del
plano de arquitectura, la Normas A.010 y A.020. Se otorg0 la
iluminacién necesaria a los ambientes y se considerd un cierto
porcentaje de vacios solo para la parte superior de la edificacion

(en los departamentos). (Ver anexo 9)

El propésito de realizar el disefio arquitectonico, fue brindar una
alternativa de proyeccion en base a un modelo de edificacion con
cierta configuracion y distribucion de ambientes, siendo esta
solucién arquitectdénica el adecuado segun el contexto, que
finalmente, se tradujo en un plano preliminar para su posterior

disefno estructural.

Se utilizaron programas digitales para poder representar esta
proyeccion arquitecténica, para ello se hizo uso del software
AutoCAD 2022 English. Una vez obtenido en planta la
configuracion ideal, se procedi6 a realizar los cortes y
elevaciones, con la finalidad de representar la complejidad de
algunos detalles que no se logran ver cuando se dibuja en planta
el corte imaginario a una distancia de 1.20m. También se
adicionaron los cuadros de vanos con la finalidad de recrear los

vacios producto de las puertas y ventanas.

Anélisis sismico
Se realizé el andlisis sismico modal espectral y la verificacion del

analisis Tiempo — Historia dentro de un rango lineal. Con ambos
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analisis se lleg6 a obtener valores importantes, partiendo por el
periodo fundamental de vibracion, el tipo de sistema estructural
planteado, la cortante de disefio y las derivas por cada entrepiso.
Se utilizd la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente, para
regular dichos valores, es decir, limitarlos y acondicionarlos a

nuestra realidad.

El motivo de desarrollar el analisis sismico parte por ser un
analisis previo de demanda ante cargas estaticas y dinamicas,
como carga muerta, viva y de sismo, respectivamente. Con ello
se logré obtener las fuerzas en cada uno de los elementos, lo que
en lineas generales conocemos como el proceso de andlisis

estructural.

Se procedi6 en identificar los coeficientes sismicos, de
zonificacion (Z), amplificacion sismica (C), uso (U), perfil de suelo
(S) y coeficiente de reduccién sismica (R). Con ello se logro
obtener la plataforma del espectro que en combinacién con el
andlisis modal dado por el software ETABS, generd una cierta
demanda previa. Luego, se verifica las derivas con el caso de
analisis dinamico, de forma que se sepa si la estructuracion
planteada es conforme o requiere algunos cambios.
Secuencialmente, se verifica si existen irregularidades en planta
o altura. Una vez obtenido esta cierta cortante en la base, se
procede a escalar en base a un porcentaje normativo (80% o 90%)
del analisis estatico, segun las condiciones de regularidad o
irregularidad de la edificacion. De este modo, se logra calcular la
cortante de disefio producto de la demanda por cargas

eventuales.
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Figura 7. Analisis sismico modal espectral en el programa automatizado ETABS v19
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Figura 8. Andlisis Tiempo — Historia lineal y elastico en el programa automatizado ETABS

v19

Para el analisis Tiempo — Historia, se adquirié un registro sismico
real de la pagina del CISMID, este sismo real, ocurrié en Lamas,
y presentaba similar aceleraciébn y demas aspectos sismicos
respecto a lo que establecia la demanda por el anélisis modal
espectral.
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Masa participativa

Los porcentajes de masa participativa que se visualizan,
describen la captacion de masa traslacional y/o rotacional a la cual
se ve implicada la vibracion de la estructura, es decir la manera

principal en la que esta podria vibrar ante un evento sismico.

El primer modo de vibracion especifica que la masa predominante
es traslacional en direccion YY con un 57.68%; en el caso del
segundo modo de vibracion, la masa predominante es rotacional
en direccidn ZZ con un 49.82%; en el tercer modo de vibracion, la
direccion predominante es traslacional con un 56.59%.
Realizando un breve andlisis de los resultados, se entiende que
la estructura sufre rotaciones considerables en las direcciones XX
y YY, producto de los sistemas de transferencia, lo que conlleva
que la estructura pueda sufrir posibles problemas de volteo. Para
ello se tomaron medidas en cuanto a la calidad de concreto y

l6gicamente se realizé una pequenia verificacion por volteo.

En la direccion XX y ZZ, en traslacional y rotacional,
respectivamente, no se logr6 contar con el 90% de masa
participativa, debido a la existencia de los sistemas de
transferencias, que como se menciond anteriormente, generaron
rotaciones importantes, tipico en edificaciones donde los
elementos verticales existentes en la parte superior no llegan a la
fundacion. De todas formas, los valores tomados para la masa
acumulada en las tres direcciones son del 80.24% como minimo.
La norma estipula que los valores de la masa participativa en las
direcciones traslacionales deben ser por lo menos 90%, como se
visualiza el porcentaje minimo es del 85.07%, que representa un

94.5% de lo requerido.

Combinacion modal
No se establecid6 una mayor cantidad de modos de vibracion,
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puesto que el analisis modal por eigen vectores teoriza que solo
los primeros modos con porcentajes importantes deben ser
tomados en cuenta en el andlisis sismico, sin embargo, con la
intencion de cumplir la normativa es que se opté por una
numeracion considerable de cien modos de vibracion.
Esquematicamente, los tres primeros modos de vibracion se ven

de la siguiente forma:

Espectro de aceleraciones

El espectro de aceleraciones considerado en el presente estudio,
tuvo como maxima ordenada un valor de 3.23 m/s? lo que
conlleva que para los periodos de vibracion de 0.283seg y
0.147seg (direccion YY y XX, respectivamente), las aceleraciones
correspondientes para el disefio son de 325gals para ambos

casos.

]

3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.283064537800049

Figura 9. Periodo fundamental de vibracién direccion UY en el programa

ETABS v19
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Tabla 4. Periodo fundamental de vibracién modo 2
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j 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.146821817022348

Figura 11. Periodo fundamental de vibracién direccién UX en el programa
ETABS v19

Tabla 5. Periodo fundamental de vibracién modo 3

MODO |-€rodo | oe-cion
T" seq.
3 0.15 UX

Cortante basal de disefio

La fuerza total minima de disefio fue calculada teniendo en cuenta
la naturaleza del sismo dinamico pero la magnitud de un 90% del
cortante estatico, el analisis se llevo a cabo en las dos direcciones,

siendo el sismo de disefio 1148.17ton para ambos sentidos.

Control de derivas (A.M.E lineal)
Segun la normativa la deriva maxima permisible es del 5/1000
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Aceleracidén Espectral (m/s2)

12

10

para edificaciones con sistema de muros de ductilidad limitada, en
lo trabajado, se tuvo derivas muy pequefias debido a la alta rigidez
de la estructura, teniendo en cuenta que los muros de baja
ductilidad tienen espesores de veinte centimetros. La deriva

maxima fue de 0.0013.

Escala de registro sismico

Esta verificacion se hizo utilizando un espectro de aceleraciones
con un factor de reduccién de fuerza sismica igual a uno, puesto
que se requeria un andlisis lineal. En un inicio se realizo la
comparacion de espectros, donde se logra ver que la ordenada
espectral considerando R=1, es poco mas de tres veces la
ordenada espectral considerando R=3.06; en lo siguiente se

presenta las graficas de las pseudo aceleraciones:

—353,R=3.06 —353,R=1

\>\
1 2 3 4 5 6 7 8
Periodo (seg)

Figura 12. Espectro de aceleraciones
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Seguidamente, se utilizé un registro directo que en su defecto
haya ocurrido cerca de la zona (3) asi mismo, haya sido registrado
por un dispositivo ubicado en alrededores del proyecto. Se tuvo
en cuenta también que la magnitud de este sismo fue de -131.36
cm/s2, donde si se realiza un breve analisis considerando que el
35% de la aceleracién de gravedad seria 343.35 cm/s?, se deduce
que el registro trabajado pertenece a un sismo de nivel menor al
sismo moderado establecido por la Norma E.070, el cual indica
gue es la mitad del sismo severo (0.459g). El sismo escogido para
el andlisis de verificacion es de Lamas, Moyobamba — San Martin
de fecha 25/09/2005. Esta informacion fue recopilada por CISMID
en convenio con la Universidad Nacional de Ingenieria. El registro

directo le pertenece al Instituto Geofisico del Pera.
Tabulando los registros sismicos, tuvimos tres sefiales sismicas,

orientadas por las direcciones EW (Este — Oeste), NS (Norte —
Sur) y UD (Arriba — Abajo).

TVS EW

-131.1666

Figura 13. Tabulacién Este - Oeste
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TVS NS

Figura 14. Tabulacion Norte - Sur

TVSUD

Figura 15. Tabulacion Arriba - Abajo

Posteriormente, se realizd la conversion de la aceleracion vista
anteriormente a un espectro de pseudo aceleraciones de tal forma
gue la compararamos con el espectro objetivo de disefio, para ello
se utilizé la metodologia de la Norma E.030, en el punto 30.1.3.
donde se sefiala que los registros en direcciones ortogonales
deben fusionarse para obtener una resultante haciendo uso de la

SRSS (Raiz de la suma de los cuadrados).

Una vez obtenido la resultante de ambas componentes
traslacionales, se escalé con un factor proporcionalmente de

5.1313, de tal forma que en el intervalo de los periodos 0.2T y
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3.8.5.

1.5T, la grafica del espectro de color verde quede por encima de
las ordenadas espectrales dadas por la Norma. Finalmente, se
estableci6 la separacion de los espectros de pseudo
aceleraciones traslacionales, realizandose la verificacion de

derivas.

Control de derivas (T-H Lineal y elastico)
Las derivas encontradas siguen siendo menores a la deriva

maxima permisible (5/1000).

Disefo estructural

Se desarrollo el disefio estructural de la edificacion, el cual
permitié6 saber la cantidad de refuerzo de acero requerido y la
resistencia necesaria conforme a la demanda. Se trabajo con las

disposiciones de la Norma E.060 de Concreto Armado.

El motivo de realizar el disefio estructural de los elementos, parte
de conocer la armadura de refuerzo necesario y las verificaciones
de las secciones que tedrica y técnicamente quedaron como
ideales segun el andlisis sismico modal espectral para cada uno
de los elementos estructurales que conforman la edificacion; asi
mismo, este procedimiento de desarrollo permite otorgarle a los
elementos estructurales la adecuada resistencia respecto a la
demanda de fuerzas, segun sea el tipo de elemento y la
naturaleza de las acciones, tales como: flexion, carga axial y

flexiéon, cortante, torsién, entre otros.

Se identifico los diagramas de fuerzas producto del analisis
estructural previo, segun el patrén de carga, ya sea carga muerta,
viva 0 de sismo, para trabajar con las combinaciones de carga
establecidas por la normativa. El disefio de cada uno de los

elementos se realizd genéricamente de la siguiente manera:

79



-El disefio de vigas: se establecio una deformacién unitaria y se
hizo la verificacion para determinar si se requeria acero por
compresion o no, luego se procede a calcular la cuantia requerida,
del mismo modo, la cuantia minima, deseable y méaxima. Se
colocan las barras de acero longitudinales y posteriormente se
determina la resistencia por flexion. El disefio por corte resulta ser
a verificacion del disefio por confinamiento, para ello se utilizé un
disefio por capacidad, el cual restringe que se coloque acero
longitudinal en exceso, disminuyendo la separacion de estribos.
-El disefio de columnas: se establecié una cuantia minima del 1%
y se genera la superficie de interaccion luego de haber establecido
los combos de disefio, se pasa a visualizar si esta demanda se
encuentra dentro de la resistencia; al que en las vigas el disefio
por cortante resulta ser la comprobacion del disefio por
confinamiento por medio de un disefio por capacidad.

-El disefio de muros de ductilidad limitada: Se establece una
cuantia minima de 2.5/1000 para el refuerzo vertical, al igual que
el disefio de columnas, al realizar el andlisis de flexocompresion
bi-axial se verifica si la demanda se encuentra dentro de la
resistencia o no. Para el acero transversal se realizd un
incremento del cortante actuante por un factor que proviene de la
relacion del momento nominal con un valor de esfuerzo de
fluencia por 1.25 entre el momento Ultimo actuante, de esta
manera conseguimos el armado requerido.

-El disefio de platea: Se utilizé la presiéon del suelo que surge de
las cargas gravitacionales, como carga Uultima de disefio,
multiplicado por un factor que resulta de la relacion entre la
primera combinacion de cargas estaticas y la sumatoria de
cargas. De esta manera obtenemos los momentos y cortantes
actuantes. EI disefio por cortante en dos sentidos
(punzonamiento), se realizé considerando la carga axial que cae
en el elemento vertical empotrado en la cimentacion y la carga

puntual de la presion actuante debajo de la cimentacion en la
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seccion critica.

Disefio de losa maciza

Se realiz6 el disefio de la losa maciza, con un espesor de .15m,
un valor de fc de 210kg/cm? y un esfuerzo a la fluencia de
4200kg/cm?, asi mismo, el factor de reduccién de resistencia a
flexion fue de 0.9 y de corte de 0.85. Para iniciar, se presenta el
procedimiento para el disefio de este elemento, comenzando por

la verificacion tipica a compresion:

Plan View - NP.T+6.80 / T2-Z = 1171 (cm) Stress 511 Diagram Bot Face (1.4D+1.7L) [kgf/cm’] 1

i i

Floor F70 |
Story Level NPT+6.80 / T2

’ i |

1
oy
|

=
%

==

AT

[

value -35 4 kgficm®

Positive Face Showing Switch Face

n

Figura 16. Esfuerzo a compresion en “bottom fase” (S11) para la direccion XX

fc= 35.4 kg/cm? < fc= 210 kg/cm? OK
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Plan View - N.P.T+6.80 / T2-Z= 1171 (cm)  Stress 522 Diagram Bot Face (1.4D+1.7L) [kgf/cm’] ]

[
;I\\II
e |

Area Diagram
L1 Vi
= Floor F70

Story Level NPT+680 / T2

[T

N

wvalue -35 36 kgficm®

Positive Face Showing Switch Face 1

o

|

O Il

=

[l

Figura 17. Esfuerzo a compresion en “bottom fase” (S22) para la direccion YY

fo= 35.36 kg/lcm? < f'c= 210 kg/cm? OK

Plan View - N.P.T+6.80 / T2-Z = 1171 {(cm) Stress 511 Diagram Top Face (1.4D+1.7L) [kgffem’] ]

I
s
=

I o =

el -

Area Diagram —

[ ALY I [
[T [ .:tmﬁg—

i ] [

| A

= Floor F53 i

Story Level NPT+530 / T2 1

\
|

e ‘+ .
S s '
| T T T — value 70.77 kgffem®

| Positive Face Showing Swilch Face

24

L

[

-

Figura 18. Esfuerzo a compresion en “top fase” (S11) para la direccion XX

fo= 70.77 kglcm? < fc= 210 kg/cm? OK
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i el B

Area Diagram

AN |

Floor F53
Story Level NPT+680 / T2

41
[l
|1
F

[

] value -64.65 kgfien?

Positive Face Showing Switch Face

[
I

i

it

Figura 19. Esfuerzo a compresion en “top fase” (S22) para la direccion XX

fc= 64.65 kg/cm? < f'e= 210 kg/cm? OK

El disefio a flexién se desarroll6 considerando la combinacién de
cargas gravitacionales de 1.4CM+1.7CV, puesto que en estos
niveles la losa no se encontraba expuesta a elementos verticales

discontinuos; a continuacion, se presenta el calculo realizado:

Para Mu 11(+):

Area Diagram

F53
N.PT +8.80 / T2

¥

Floor
Story Level

value 2.4042 tonf-mim

Positive Face Showing Switch Face

Figura 20. Diagrama de momentos flectores positivos en direccion XX
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Tabla 7. Disefio por flexion en direccion XX

fe= 2100 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.120 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 2.40 ton-m/m
Rn= 184.78 |ton/m2/m
ro= 0.004654 /m
As req = 5.60 cm2/m
Asmin = | 2.16428 | cm2/m
@3/8" 0.71 cm?
= 0.127 m
Usar
= 0.100 m
As real = 7.10 cm?/m
a= 0.02 m
@Mn= | 3.00 ton-m |OK |

Para Mu 22(+):

—
(1.4D+1.7L) [tonf-m/m]

—
Resultant M22 Di

Area Diagram

Floor F53
Story Level NPT +580 / T2

-
/

howing Switch Face

Figura 21. Diagrama de momentos flectores positivos en direccion YY
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Tabla 8. Disefio por flexion en direccion YY

fic = 2100 ton/m?
fy= 42000 ton/m?
d: 0.120 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 2.54 ton-m/m
Rn= 195.14 |ton/m2/m
ro= 0.004933 /m
As req = 5.93 cm2/m
Asmin = | 2.16428 | cm2/m
@3/8" 0.71 cm?
= 0.120 m
Usar
= 0.100 m
Asreal=| 7.10 cm?/m
a= 0.02 m
@Mn= | 3.00 ton-m |OK |

También se realiz6 el disefio por cortante modo viga, tomando las

fuerzas a una distancia “d” desde la cara de los apoyos, este

procedimiento de disefio es como sigue:

Para V13 (+):

Plan View - N.P.T+6.80 / 12- Z= 11.71 (m) Resultant V13 Diagram (1.4D+1.7L) [tonf/m]

|

|

Figura 22. Cortante positivo V13 en direccion XX

ALY

l

Area Diagram

Floor
Story Level

F53
NPT+6380 / T2

=

-

wvalue -6.124 tonfim

P
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Tabla 9. Disefio por corte en direccion XX

fie = 2100 |[ton/m?
fy= 42000 |ton/m?
d: 0.120 m

b: 1.00 m
Vu = 6.12 | ton/m
@ corte:| 0.85

@Vc = |7.8495| ton/m

Para V23 (-)

Plan View - NP.T+6.80 / T2-Z=11.71 (m) Resultant V23 Diagram (1.4D+1.7L) [tonf/m] 1

I8 41

AN

5

Area Diagram

L

||

|
1 Floor F70 1 = — ]
| Story Level NPT +8.80 / T2 1
Ly ! |
4 ] | 1

A
/]

e et o s value 3.168 tonfim

T

Figura 23. Cortante positivo V23 en direccion YY

Tabla 10. Disefio por corte en direccion YY

fic = 2100 ton/m?2
fy= 42000 |ton/m?
d: 0.120 m
b: 1.00 m
Vu = 3.17 ton/m
@ corte: 0.85
@Vc = |7.84954314 | ton/m

Disefio de sistema de transferencia
Se realiz6 el disefio de los sistemas de transferencia, en
especifico de la losa maciza de transferencia de cargas, estos

elementos tuvieron algunas alteraciones en cuanto al espesor
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predeterminado producto del analisis sismico, al igual que la
resistencia de compresion.

En la primera etapa, se realizo la verificacion de esfuerzos a
compresion por carga de servicio, en las direcciones 1y 2 de los
ejes locales del elemento. A continuacion, se describe el disefio

del sistema de transferencia ubicado a nivel del semisétano:

[ Plan View - N.P.T+150 / SEMISGTANO - Z = 641 (cm) Stress 11 Diagram Bot Face (SERVICIO) [kgf/em’] 1

Floor F132
Story Level NPT +1.50 f

wvalue -7.66 kgficm®

Positive Face Showing I Switch Face

Figura 24. Esfuerzo a compresion actuante en “Bottom Face” (S11) en la losa de

transferencia

fc= 7.66 kg/cm? < f'c= 280 kg/cm? OK

J Plan View - N.P.T+1.50 / SEMISOTANO - Z = 641 (cm)  Stress 522 Diagram BotFace (SERVICIO) [kgf/cm?] ]

- i 1 L= 1
_-f__% I h‘\
= ] 7 T~
— L[| L] \""'\-.
e T T H Ry woa
o | I | 11 —
1 AT o) | | WL
= | I I 2
EVa EENEEESERE i
| | I 1 Area Diagram n
ARARS S - SRR
= T F Fioor Fo1
3 ] } } I I I I I: Story Level NPT 150 /
: - SEEES
= +
| '.l I I I I A = I
|| || L 1 MW
, =1 1 T 11
| |
I I ! value -53.98 kgflcn? —

Positive Face Showing Switch Face

Figura 25. Esfuerzo a compresion actuante en “Bottom Face” (S22) en la losa de
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transferencia
fo = 53.98 kg/cm? < f'c= 280 kg/cm? OK

Area Diagram

Floor Fa0
Story Level NPT +1.50 /

value -20.18 kgficm®

Positive Face Showing Switch Face

L

Figura 26. Esfuerzo a compresion actuante en “Top Face” (S11) en la losa de

transferencia

fc= 20.16 kg/cm? < f'c= 280 kg/cm? OK

Area Diagram n
; .I ! RENE Floor F22
1 Story Level NPT +1.50 /
TP

[HEEEN valug -48.02 kgflem=

Positive Face Showing Switch Face IH

Figura 27. Esfuerzo a compresion actuante en “Top Face” (S22) en la losa de

transferencia

fo = 48.02 kg/lcm? < f'c= 280 kg/cm? OK
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Secuencialmente, se calculé el acero longitudinal, mediante el
disefio a flexion, cabe sefialar que el célculo se hizo teniendo en
cuenta las combinaciones que conllevan cargas eventuales de
sismo, puesto que este elemento se ve expuesto a los
movimientos y esfuerzos que llegan por parte de los muros de
ductilidad limitada. Se fraccion6 el acero longitudinal en ciertos
lugares de la losa de transferencia, estos resultados son como
sigue:
Para Mu 11 (-):

I P

i

‘. : Il h] S{ 1 \‘ 1 Floor F7

— Story Level NPT +1.50 / 0 i =

- T z -
- REmamEay h

|
[
\
[ h ] value -11.2592 tonf-mim
I

|

imansiil 1 - n
T TR i u
AR ENEN 0 H
s % ::: ] h"i“
L H AR R BT
i NS o=, -~
- RN BSNVigsseais _
] —ﬁ::: JT
Bim |
£t H
mmuannil ] A wrrae
NN NN AN NANRNRENRN 255, et
st iseE: % : St i At
W . L [ | ] =
= mngEmss llisasz=se

Figura 28. Acero de refuerzo superior en direccion XX (1)
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Tabla 11. Disefio por flexién en la direccion XX

f'e = 2800 ton/m?
Fy= 42000 | ton/m?
d: 0.219 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 5.76 ton-m/m
Rn= 133.75 |ton/m?/m
ro= 0.003279 /m
As req = 7.17 cm2/m
Asmin = | 3.93570 | cm2/m
@1/2" 1.29 cm?
= 0.180 m
Usar
= 0.150 m
As real = 8.60 cm2/m
a= 0.02 m
@Mn = 6.86 ton-m |OK

I A

| L
-]
17
TN
e Area Diagram [ = |

NN EEE

Floor F79 =

Story Level N.PT +1.50 /

—

[

‘_w‘

value -5.755 tonf-mim

]

|

&
EEmm
&N
f
I _L\_LL|
‘s
S

A

[ L

e e

Figura 29. Acero de refuerzo superior en direccion XX (2)



Tabla 12. Disefio por flexién en la direccion YY

fe= 2800 ton/m?
fy= 42000 ton/m?
d: 0.219 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 5.76 ton-m/m
Rn= 133.75 |ton/m2/m
ro= 0.003279 /m
As req = 7.17 cm2/m
Asmin = | 3.93570 | cm2/m
@1/2" 1.29 cm?
= 0.180 m
Usar
= 0.150 m
As real = 8.60 cm2/m
a= 0.02 m
OMn = 6.86 ton-m |OK

Para Mu 22 (-):

V777
NN NNNa

1

I
T I

77777 A

:

hAY

7LV
[

value -12.3957 tonf-m/'m

iecEEE=

T
(] I |

\

T V] T 1
Ny - I}
o 11
T

|

Figura 30. Acero de refuerzo superior en direccion YY (1)



Tabla 13. Disefio por flexién en la direccion YY

fie = 2800 ton/m?2
fy= 42000 ton/m?
d: 0.217 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 12.40 | ton-m/m
Rn= 292.41 |ton/m2/m

ro= 0.007452 /m
Asreq=| 16.18 cm2/m
Asmin = | 3.90713 | cm2/m

@5/8" 2.00 cm2
= 0.124 m
Usar
= 0.100 m
Asreal =| 20.00 cm2/m
a= 0.04 m
OMn = 15.08 ton-m |OK
| i N 1 ]
RERENSN
Fi F214 S
Story Level NPT =1 Sﬂ;
REaEst
o= .
i | 1 il I Il
|l _l--_ | = ‘?@ﬁ_‘m“ ug;
Ny ] T Bl
SRR S EE R e L

Figura 31. Acero de refuerzo superior en direccion YY (2)



Tabla 14. Disefio por flexién en la direccion YY

fe= 2800 ton/m?
fy= 42000 ton/m?
d: 0.219 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 5.00 ton-m/m
Rn= 116.21 |ton/m2/m
ro= 0.002838 /m
As req = 6.21 cm2/m
Asmin = | 3.93570 | cm2/m
@1/2" 1.29 cm?
= 0.208 m
Usar
= 0.150 m
As real = 8.60 cm2/m
a= 0.02 m
OMn = 6.86 ton-m |OK

Para Mu 11(+):

1
::L\ [N
B

Fa1

s
pul

Story Level NPT +1.50 ¢

value 10.4413 tonf-m/m

I

\

1

I
NN -I:
A O
1
T
|
I
e
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LT
VLT
FeE
O
i
L
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Figura 32. Acero de refuerzo inferior en direccion XX (1)
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Figura 33. Acero de refuerzo inferior en direccion XX (2)

Tabla 15. Disefio por flexién en la direccion XX

fc = 2800 ton/m?2
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.217 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 10.44 | ton-m/m
Rn= 246.23 |ton/m?%/m
ro= 0.006202 /m
Asreq=| 13.46 cm?/m
Asmin = | 3.90713 | cm?%m
@#5/8" 2.00 cm?
= 0.149 m
Usar
= 0.100 m
Asreal =| 20.00 cm?/m
a= 0.04 m
@Mn = 15.08 ton-m |[OK
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Figura 34. Acero de refuerzo inferior en direccion XX (1)

Tabla 16. Disefio por flexién en la direccion XX

fc = 2800 ton/m?2
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.219 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 5.82 ton-m/m
Rn= 135.37 [ton/m?%/m
ro= 0.003320 /m
As req = 7.26 cm?/m
Asmin = | 3.93570 | cm?m
@1/2" 1.29 cm?
= 0.178 m
Usar
= 0.150 m
Asreal=| 8.60 cm?/m
a= 0.02 m
@Mn = 6.86 ton-m |OK




Para Mu 22(+):

|

y

Floor
Story Level

%ﬂ E%E: w I
] [ AreaDiagram

Fat
N.PT +1.50 /
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value 17.5248 tonf-m/m
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Figura 35. Acero de refuerzo inferior en direccién YY(1)

Tabla 17. Disefio por flexién en la direccion YY

fie = 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.217 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 17.52 | ton-m/m
Rn= 413.28 |ton/m3/m
ro= 0.010885 /m
Asreq=| 23.63 cm?/m
Asmin = | 3.90713 | cm?/m
@5/8" 2.00 cm?
= 0.085 m
Usar
= 0.075 m
Asreal=| 26.67 cm?/m
a= 0.05 m
@Mn = 19.51 ton-m |OK
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Figura 36. Acero de refuerzo inferior en direccién YY(2)

Tabla 18. Disefio por flexién en la direccion YY

fe= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.217 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 10.78 | ton-m/m
Rn= 254.32 |ton/m?2/m
ro= 0.006419 /m
Asreq=| 13.93 cm?/m
Asmin = | 3.90713 | cm2/m
@5/8" 2.00 cm?
S= 0.144 m
Usar:
S= 0.100 m
Asreal =| 20.00 cm2/m
= 0.04 m
@Mn = 15.08 ton-m |OK
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Figura 37. Acero de refuerzo inferior en direccion YY(3)

Tabla 19. Disefio por flexién en la direcciéon YY

fc = 2800 ton/m?2
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.219 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 9.91 ton-m/m
Rn= 230.22 [ton/m?%/m
ro= 0.005776 /m
Asreq=| 12.63 cm?/m
Asmin = | 3.93570 | cm?m
@1/2" 1.29 cm?
= 0.102 m
Usar
= 0.100 m
Asreal=| 12.90 cm?/m
a= 0.02 m
@Mn = 10.11 ton-m |OK

El disefio por corte en un sentido se realizé considerando el aporte
de corte de los dos materiales (concreto y acero), en el primer
cortante se encontré6 que el cortante era absorbido por la
capacidad del concreto, mientras que en una cierta region de la
losa de transferencia se encontré que era necesario el aporte del

cortante mediante acero (estribos), este desarrollo se describe a
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continuacion:
Para V13 (+):

Area Diagram

Floor F7
Story Level NPT +1.50 /

*

Figura 38. Cortante en un sentido en direccion XX

Tabla 20. Disefio por corte en un sentido para la direccion XX

| ==

wvalue -15.048 tonfim

flc = 2800 ton/m?
fy= 42000 |ton/m?
d: 0.219 m
b: 1.00 m
Vu = 15.05 ton/m
@ corte: 0.85
@Vc = |16.4825079 | ton/m |>[15.05 |ton/m | OK
Para V23 (-):
e D s IEEEEEEEE
T
Story Level NPT +1.50 / ]| :—Il :
14 | L
1Y |
+ i |
- T s
M
Figura 39. Cortante en un sentido en direccion YY
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Tabla 21. Disefio por corte en un sentido para la direccién YY

fc= 2800 |ton/m?
fy= 42000 |ton/m?

d: 0.219 m

b: 1.00 m
Vu= | 35.66 | ton/m
@ corte:| 0.85

Av: 1.29 | cm?

S: 0.1 m
@Vs: |20.139| ton/m
@Vc: |16.483| ton/m
@Vn: |36.621| ton/m |>]35.66 |ton/m | OK

fueron modificados:

El disefio por cortante en dos sentidos, se realizé por cada muro
gue llegaba a la losa de transferencia, para ello se utilizé la carga
altima amplificada por 1.20 tal como lo indica la Norma E.060, asi
mismo se verificd si la resistencia del concreto o el espesor del

pafio de la losa era suficiente o caso contrario dichos valores

Tabla 22. Calculo de resistencia a corte por parte del concreto para el disefio por

punzonamiento en losa de transferencia

Vc Vc Vc
MURO Pu LX | LY q bo 8 |as (ill) (jzl) (131) Vc | Condicion
tonf m m tonf tonf tonf tonf
M3X | 39.2787 |1.55|0.25|0.22| 4.03 | 6.2 [20|104.18|118.30|152.91|104.18| Cumple
M6X | 17.957 |2.05|0.25|0.22| 4.82 | 8.2 [10|117.00|112.54|182.58|112.54| Cumple
M10X | 71.108 |3.01|0.25|0.22| 6.74 [12.04|10|153.40|149.15|255.36 |149.15| Cumple
M11X | 96.784 |1.95/0.25|0.22| 4.83 | 7.8 |20|118.59|133.56|183.23|118.59| Cumple
M13X |126.7953|4.75|0.25|0.22|10.43| 19 |20|225.18|240.33|395.49|225.18| Cumple
M16X | 19.4314 | 5.7 |0.25|0.22|12.33| 22.8 |20|261.96|276.56 | 467.50|261.96| Cumple
M2Y | 13.9902 |0.25|0.68|0.22| 2.29 | 2.72 |20| 77.73 | 85.13 | 86.96 | 77.73 | Cumple
M3Y | 35.518 |0.25|2.63|0.22| 6.19 [10.52|20|143.94|159.49|234.78|143.94| Cumple
M4Y | 62.7904 |0.25|2.55|0.22| 5.82 | 10.2 {10|135.86|131.60|220.49|131.60| Cumple
M6Y | 26.3991 |0.25]1.05|0.22| 2.82 | 4.2 |10| 81.20 | 74.40 |106.78| 74.40 | Cumple
M8Y | 50.4392 |0.25| 1.9 |0.22| 452 | 7.6 |10|111.41|106.82|171.21|106.82| Cumple
MY | 3.8729 |0.25|1.73|0.22| 4.39 | 6.92 {20|110.60|125.17|166.55|110.60| Cumple
M10Y | 76.0827 |0.25]|1.06|0.22| 2.84 | 4.24 |10| 91.15 | 83.61 |120.23| 83.61 | Cumple
M11Y | 21.3046 |0.25]|0.68|0.22| 2.29 | 2.72 |20| 77.73 | 85.13 | 86.96 | 77.73 | Cumple
M12Y | 27.7944 |10.25|0.68|0.22| 2.29 | 2.72 |20| 77.73 | 85.13 | 86.96 | 77.73 | Cumple
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M13Y | 35.2266 |0.25]0.68(0.22| 2.29 | 2.72 |20| 77.73 | 85.13 | 86.96 | 77.73 | Cumple
M14Y | 20.5389 |0.25]1.36(0.22| 3.44 | 5.44 {10| 91.79 | 86.23 |130.28 | 86.23 | Cumple
M16Y | 70.4229 |0.25| 3.5 [0.22| 7.93 | 14 |20|177.05|192.66|300.73|177.05| Cumple
M19Y | 80.936 |0.25]0.88(0.27| 2.53 | 3.52 {10 | 95.20 | 90.61 |117.85| 90.61 | Cumple
M22Y | 84.9574 |0.25]1.58(0.22| 3.88 | 6.32 [10| 99.66 | 94.62 |146.95| 94.62 | Cumple
M23Y | 48.1452 |0.25]1.36(0.22| 3.44 | 5.44 |10| 91.79 | 86.23 |130.28| 86.23 | Cumple
M24Y | 57.9101 |0.25]2.53|0.22| 5.99 |10.12 |20 |140.17|155.67|227.20|140.17| Cumple
M25Y | 21.1791 |0.25]1.31(0.22| 3.55 | 5.24 |20 | 95.89 |109.15|134.71| 95.89 | Cumple
M26Y | 18.6617 |0.25]0.68(0.22| 2.29 | 2.72 {20| 77.73 | 85.13 | 86.96 | 77.73 | Cumple
M27Y | 28.0923 |0.25]1.71(0.22| 4.14 | 6.84 |10|104.40| 99.57 |156.81| 99.57 | Cumple

Los Unicos cambios fueron, en el muro 10 y 19, con un valor de

fc de 350kgf/cm2 y un espesor de losa de transferencia de .30m,

respectivamente. Es fundamental resaltar que estas cargas

gravitacionales muertas se encuentran bajo la no linealidad,

puesto que se utilizaron las cargas provenientes de una secuencia

de construccion, la cual resulta necesario puesto que los muros

de ductilidad limitada crean grandes deformaciones en la losa.

Disefio de vigas peraltadas

Se realiz6 el disefio de la Viga B41, cumpliendo con los disefios

exigidos por la Norma E.060, flexion, corte, capacidad y

verificacion por torsion, los datos tomados para el disefio del

elemento son como sigue:

Tabla 23. Disefio de la viga peraltada por flexién, corte, capacidad y torsion

hviga: 0.65 0.65 0.65 m
bviga: 0.25 0.25 0.25 m
Pu: 5.4557 5.4557 5.4557 tonf
0,1f'cAg: 45.5 45.5 45.5 tonf
Pu < 01f'cAg: Viga Viga Viga
Luz libre de la viga: 2.4 2.4 2.4 m
f'c: 2800 2800 2800 |tonf/m2
fy: 42000 42000 42000 |tonf/m2
0.7*f'c: 1960 1960 1960 |tonf/m2
Recubrimiento, r: 0.04 0.04 0.04 m
Estribo &3/8": 0.009525 | 0.009525 | 0.009525 m
d* (-): 0.08 0.08 0.08 m
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d* (+): 0.08 0.08 0.08 m
d(-): 0.570 0.570 0.570 m
d (+): 0.570 0.570 0.570 m
Es: 20000000 | 20000000 | 20000000 | tonf/m2
gy: 0.0021 0.0021 0.0021
Ec: 2509980 | 2509980 | 2509980 |tonf/m2
@ flexion: 0.9 0.9 0.9
@ corte y torsion: 0.85 0.85 0.85
B1: 0.85 0.85 0.85
ec (def. unitaria concreto):| 0.003 0.003 0.003
et (def. unitaria de acero): | 0.007 0.007 0.007
Iniciamos con el disefio por flexion:
Tabla 24. Disefio de la viga peraltada por flexion
Mu (-) 10.9296 1.7055 4.4535 tonf-m
Mu (+) 3.2261 0.802 2.4479 tonf-m
Requisitos 10.9296 0.806525 4.4535 tonf-m
de la Norma 3.6432 0.806525 1.4845 tonf-m
Mu (-) de disefio 10.9296 1.7055 4.4535 tonf-m
Mu (+) de disefio 3.6432 0.806525 2.4479 tonf-m
Aplica Redistribucion de Mu (?) No aplica No aplica No aplica
Porcentaje de redistribucion (-): 7.00% 7.00% 7.00%
Porcentaje de redistribucion (+): 7.00% 7.00% 7.00%
Mu redistribuido (-): 10.1645 1.5861 4.1418 tonf-m
Mu redistribuido (+): 3.3882 0.7501 2.2765 tonf-m
Rn (-) 149.5106 23.3303 60.9213 tonf/m2
Rn (+) 49.8369 11.0328 33.4859 tonf/m2
ft (-) 1 0 2 capas= 0.01445 0.01445 0.01445
Fft(+) 102 capas = 0.01445 0.01445 0.01445
Rnt (-) 529.2881 529.2881 529.2881 tonf/m2
Rnt (+) 529.2881 529.2881 529.2881 tonf/m2
o e | Soucen | oo
R (0 il Il Iy
t (20"; tﬁg;ﬁ'ggig;g?ess‘?gﬁ'é” 0.01445 0.01445 0.01445
t (Zést:fl‘ggg’g igmugf‘ezfg:'on 0.01445 0.01445 0.01445
() fotr:f‘rgf;%gzntfar‘ciifﬁcc'on 0.003679218 0.000558232 | 0.001469563
it “’;‘) racoion en una secdion 0.001199283 0.000263297 | 0.000802971
Mnt (-) 42.9914 42.9914 42.9914 tonf-m
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Mnt (+) 42.9914 42.9914 42.9914 tonf-m
M'n (-) -30.8474 -41.0964 -38.0431 tonf-m
M'n (+) -38.9434 -42.0953 -40.2715 tonf-m
c(-) 0.171 0.171 0.171 m
c(+) 0.171 0.171 0.171 m
fs<fy(-) 31929.82456 31929.82456 | 31929.82456 | tonf/m2
f's < fy (+) 31929.82456 31929.82456 | 31929.82456 | tonf/m2
As (-) requerido 5.2429 0.7955 2.0941 cm2
A's (-) requerido 0.0000 0.0000 0.0000 cm2
A's (+) requerido 0.0000 0.0000 0.0000 cm2
As (+) requerido 1.7090 0.3752 1.1442 cm2
Asmin f'c<310kg/cm2 4.75000 4.75000 4.75000 cm2
Asmin f'c>310kg/cm2 3.97414 3.97414 3.97414 cm2
As sup 5.2429 4.7500 4.7500 cm2
As inf 4.7500 4.7500 4.7500 cm2
As sup corrido requerido 1.7476 1.7476 1.7476 cm2
As inf corrido requerido 1.5833 1.5833 1.5833 cm2
As sup corrido: @b (1) @1/2" @gi/2" @ai/2" diametro
As sup corrido: Area (1) 1.29 1.29 1.29 cm2
As sup corrido : n° barras (1) 2 2 2 barras
As sup corrido colocado (1) 2.5800 2.5800 2.5800 cm2
As sup corrido: @b (2) @b @b @b diametro
As sup corrido: Area (2) 0 0 0 cm2
As sup corrido : n° barras (2) 0 0 0 barras
As sup corrido colocado (2) 0.0000 0.0000 0.0000 cm2
Doble capa de acero corrido (?) NO NO NO
As sup baston: @b (1) @5/8" ai/2" @g1/2" diametro
As sup baston: Area (1) 2 1.29 1.29 cm2
As sup baston: n° barras (1) 2 2 2 barras
As sup baston: @b (2) @b @b b diametro
As sup baston: Area (2) 0 0 0 cm2
As sup baston: n° barras (2) 0 0 0 barras
As sup baston: @b (3) @b @b b diametro
As sup bastén: Area (3) 0 0 0 cm2
As sup baston: n° barras (3) 0 0 0 barras
As sup baston colocado 4.0000 2.5800 2.5800 cm2
As sup total colocado 6.5800 5.1600 5.1600 cm2
Porcentaje: 95% min 125.5034 108.6316 108.6316 %
Porcentaje: 95% min 108.6316 108.6316 108.6316 %
As inf total colocado 5.1600 5.1600 5.1600 cm2
As inf baston colocado 2.5800 2.5800 2.5800 cm2
As inf baston: n° barras (3) 0 0 0 barras
As inf baston: Area (3) 0 0 0 cm2
As inf baston : @b (3) @b @b @b didmetro
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As inf baston: n° barras (2) 0 0 0 barras
As inf baston: Area (2) 0 0 0 cm2
As inf baston : @b (2) @b @b @b didmetro

As inf baston: n° barras (1) 2 2 2 barras
As inf baston: Area (1) 1.29 1.29 1.29 cm2
As inf baston : @b (1) ai/2" @gi/2" @gi/2" diametro

Doble capa de acero corrido (?) NO NO NO

As inf corrido colocado (2) 0.0000 0.0000 0.0000 cm2

As inf corrido : n° barras (2) 0 0 0 barras
As inf corrido: Area (2) 0 0 0 cm2
As inf corrido: @b (2) @b @b @b diametro

As inf corrido colocado (1) 2.5800 2.5800 2.5800 cm2

As inf corrido : n° barras (1) 2 2 2 barras
As inf corrido: Area (1) 1.29 1.29 1.29 cm2
As inf corrido: @b (1) a1/2" ai/2" @g1/2" diametro

As (-) requerido 6.5800 5.1600 5.1600 cm2
A's (-) requerido 5.1600 5.1600 5.1600 cm2
A's (+) requerido 6.5800 5.1600 5.1600 cm2
As (+) requerido 5.1600 5.1600 5.1600 cm2
Asumiendo A's (-) fluye, a (-) 0.0464 0.0364 0.0364 m
Asumiendo A's (-) fluye, ¢ (-) 0.0546 0.0429 0.0429 m
Asumiendo A's (+) fluye, a (+) 0.0464 0.0364 0.0364 m
Asumiendo A's (+) fluye, ¢ (+) 0.0546 0.0429 0.0429 m
d'4 (-): 0.1502 0.1502 0.1502 m
d3(-): 0.1252 0.1252 0.1252 m
d2(-): 0.0937 0.0937 0.0937 m
dil() 0.0559 0.0559 0.0559 m
€'s4 (-) -0.0052438 -0.0075124 -0.0075124
€'sd (-)zey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s3 (-) -0.0038713 -0.0057622 -0.0057622
€'s3(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s2 (-) -0.0021469 -0.0035633 -0.0035633
€'s2(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
g's1(-) -0.0000708 -0.0009158 -0.0009158
g's1(-)z¢ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
d4 (+) 0.1533 0.1502 0.1502 m
d3(+) 0.1283 0.1252 0.1252 m
d2(+) 0.0953 0.0937 0.0937 m
di(+) 0.0559 0.0559 0.0559 m
g's4 (+) -0.0054163 -0.0075124 -0.0075124
g'sd (+) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s3 (+) -0.0040437 -0.0057622 -0.0057622
€'s3(+) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
g's2 (+) -0.0022332 -0.0035633 -0.0035633
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e's2(+) 2 ey (?)

Acero no fluye

Acero no fluye

Acero no fluye

g's1 (+) -0.0000708 -0.0009158 -0.0009158
g's1(+)2ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
et (-) 0.0282937 0.0369055 0.0369055
et (-) =2 et asumido (?) Viga ductil Viga ductil Viga dactil
et (+) 0.0282937 0.0369055 0.0369055
et (+) 2 et asumido (?) Viga ductil Viga ductil Viga ddctil
Asumiendo A's (-) no fluye, c (-) 0.0645 0.0591 0.0591 m
Asumiendo A's (+) no fluye, ¢ (+) 0.0633 0.0591 0.0591 m
Asumiendo A's (-) no fluye, a (-) 0.0759 0.0696 0.0696 m
Asumiendo A's (+) no fluye, a (+) 0.0745 0.0696 0.0696 m
€'s4 (-) -0.00398620 -0.00461907 -0.00461907
€'sd (-) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s3 () -0.00282305 -0.00335055 -0.00335055
€'s3(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s2 (-) -0.00136176 -0.00175689 -0.00175689
€'s2(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s1(-) 0.00039766 0.00016192 0.00016192
€'s1(-)z¢ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
g's4 (+) -0.00411673 -0.00461907 -0.00461907
g'sd (+) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
€'s3 (+) -0.00293185 -0.00335055 -0.00335055
€'s3(+) = ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
g€'s2 (+) -0.00144326 -0.00175689 -0.00175689
g's2(+) 2 ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
g's1 (+) 0.00034904 0.00016192 0.00016192
g's1(+) 2¢ey (?) Acero no fluye Acero no fluye | Acero no fluye
et (-) 0.0235198 0.0259222 0.0259222
et (-) = et asumido (?) Viga ddctil Viga ddctil Viga ddctil
et (+) 0.0240153 0.0259222 0.0259222
et (+) = et asumido (?) Viga ddctil Viga ddctil Viga ddctil
Distrib. barras: 4 capa sup (-) 0 0 0 b
Area de barras utilizadas (-) 0.00 0.00 0.00 cm2
Distrib. barras: 3 capa sup (-) 0 0 0 @b
Area de barras utilizadas (-) 0.00 0.00 0.00 cm2
Distrib. barras: 2 capa sup (-) 2 2 2 @gi/2"
Area de barras utilizadas (-) 2.00 1.29 1.29 cm2
Distrib. barras: 1 capa sup (-) 2 2 2 @gi/2"
Area de barras utilizadas (-) 1.29 1.29 1.29 cm2
Acero 4capa*d' (4) (-) 0.00000000 0.00000000 0.00000000 m2*m
Acero 3capa*d' (3) (-) 0.00000000 0.00000000 0.00000000 m2*m
Acero 2capa*d' (2) (-) 0.00003056 0.00001931 0.00000653 m2*m
Acero 1capa*d' (1) (-) 0.00001443 0.00001443 0.00000165 m2*m
Area total *d' () 0.00004500 0.00003374 0.00000818 m2*m
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Area total 0.0007 0.0005 0.0005 m2
d* (-) 0.0684 0.0654 0.0159 m
d() 0.5816 0.5846 0.6341 m
d(+) 0.5846 0.5846 0.6341 m
d* (+) 0.0654 0.0654 0.0159 m
Area total 0.0005 0.0005 0.0005 m2
Area total *d' (+) 0.00003374 0.00003374 0.00000818 m2*m
Acero 1capa*d' (1) (+) 0.00001443 0.00001443 0.00000165 m2*m
Acero 2capa*d' (2) (+) 0.00001931 0.00001931 0.00000653 m2*m
Acero 3capa*d' (3) (+) 0.00000000 0.00000000 0.00000000 m2*m
Acero 4capa*d' (4) (+) 0.00000000 0.00000000 0.00000000 m2*m
Area de barras utilizadas (+) 1.29 1.29 1.29 cm2
Distrib. barras: 1 capa inf (+) 2 2 2 @ai/2"
Area de barras utilizadas (+) 1.29 1.29 1.29 cm2
Distrib. barras: 2 capa inf (+) 2 2 2 @g1/2"
Area de barras utilizadas (+) 0.00 0.00 0.00 cm2
Distrib. barras: 3 capa inf (+) 0 0 0 b
Area de barras utilizadas (+) 0.00 0.00 0.00 cm2
Distrib. barras: 4 capa inf (+) 0 0 0 b
Utilizar: Asumiendo que Asumiendo que | Asumiendo que
no fluye no fluye no fluye
Mn (-) 15.0254 11.9160 12.9893 tonf-m
Mn (+) 11.8628 11.9160 12.9893 tonf-m
@Mn (-) 13.5228 10.7244 11.6904 tonf-m
@Mn (+) 10.6765 10.7244 11.6904 tonf-m
Mu (-) de disefio 10.9296 1.7055 4.4535 tonf-m
Mu (+) de disefio 3.6432 0.8065 2.4479 tonf-m
Mn (-) > Mcr (-) (?) Cumple Cumple Cumple
Mn (+) > Mcr (+) (?) Cumple Cumple Cumple
@Mn (-) = Mu (+) (?) Cumple Cumple Cumple
@Mn (+) = Mu (-) (?) Cumple Cumple Cumple

El disefio por corte actuante debido a cargas de sismo, lleva el

siguiente procedimiento:

Tabla 25. Disefio de la viga peraltada por corte

Vu (analisis) a "d" 9.3369 6.0047 6.1732 tonf
Vu (capacidad) 18.2540 0.0000 16.6338 tonf
Vu 9.3369 6.0047 6.1732 tonf
0.50Vc 5.2093 5.3398 5.7034 tonf
Requiere Requiere Requiere
Vu > 0.5@Vc (?) acero quiert acero
S acero minimo g
minimo minimo
Szc max, "d/2" o "d/4" 0.1454 0.292 0.16 m
S zc 0.1000 0.2500 0.1000 m
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n° de grapas 2.0000 2.0000 2.0000
Area de la barra de estribo para corte 0.71 0.71 0.71 cm2
n° de grapas por torsion 0.0000 0.0000 0.0000
Area de la barra de estribo para torsion 0.00 0.00 0.00 cm2
2At + Av 1.42 1.42 1.42 cm2
AV min No apli,ca No apli,ca No apli}ca cm2
Av min Av min Av min
asomsty
Av min 2 3.5bwS/fy (?) o aplica No aplica No aplica
ESTRIBO 2 2 2 @3/8"
0.71 0.71 0.71 cm2
GRAPAS COMPLEMENTARIAS 0 0 0 @b
0.00 0.00 0.00 cm2
2At + Av (EQUIVALENTE TOTAL) 1.42 1.42 1.42 cm2
Ve :(11-3) 12.8953 12.9617 14.0598 tonf
fw (-): 0.00722 0.00635 0.00635
Fw (+): 0.00722 0.00635 0.00635
Vu*d/Mu (-) 0.4969 2.0583 0.8790
Vu*d/Mu (+) 1.4983 4.3525 1.5992
Vu*d/Mu < 1 (?) (-) 0.4969 1.0000 0.8790
vurd/Mu <1 (?) (+) 1.0000 1.0000 1.0000
Ve (-) : (11-5) 12.2573 12.5643 13.4197
Ve (+) : (11-5) 12.5065 12.9391 13.5473
0.93 \ fcbwd (-) 22.6277 22.7442 24.6709
0.93 v ficbwd (+) 22.7442 22.7442 24.6709
Ve (-) < 0.29  f'cbwd (-) (?) Cumple Cumple Cumple
Ve (+) < 0.29  fcbwd (+) (?) Cumple Cumple Cumple
Vc 12.2573 12.5643 13.4197 tonf
Vs 34.6877 13.9465 37.8200 tonf
1.1\ fcbwd 26.7639 26.9017 29.1807 tonf
Reducir Reducir
Vs < 1.1 fcbwd (?) Sméax de d/2 a Smax = d/2 Smax de d/2
d/4 ad/4
2.1 fcbwd 51.0947 51.3578 55.7086 tonf
Vs < 2.1 fcbwd (?) Cumple Cumple Cumple
aVn 40.4456 22.8720 44.0978 tonf
@Vn =Vu (?) Cumple Cumple Cumple

El disefio por capacidad para confirmar la separacion o cantidad de acero

transversal o caso contrario, incrementar; es como sigue:
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Tabla 26. Disefio de la viga peraltada por capacidad

Ancho Tributario 3.38 3.38 m
CM 2.756 2.756 tonf/im
P. Losa 2.028 2.028 tonf/m
P Viga 0.390 0.390 tonf/m
Piso Terminado 0.338 0.338 tonf/im
Cv: 0.200 0.200 tonf/m
s/c de habitacion: 0.200 0.200 tonf/im
s/c pazadizo: 0.000 0.000 tonf/m
CM+CV 2.956 2.956 tonf/im
Cu 3.695 3.695 tonf/m
hn: 2.4 2.4 m
1.25*fy 52500 52500 tonf/m2
Asumiendo A's (-) fluye, a (-) 0.0581 0.0455
Asumiendo A's (-) fluye, ¢ (-) 0.0683 0.0536
Asumiendo A's (+) fluye, a (+) 0.0581 0.0455
Asumiendo A's (+) fluye, ¢ (+) 0.0683 0.0536
Asumiendo A's (-) no fluye, c (-) 0.0713 0.0640
Asumiendo A's (+) no fluye, ¢ (+) 0.0677 0.0640
Asumiendo A's (-) no fluye, a (-) 0.0606 0.0544
Asumiendo A's (+) no fluye, a (+) 0.0575 0.0544
Asumiendo A's fluye
€'s4 (-) -0.003595035 | |-0.005409947
g'sd (-)z¢ey (?) Acero no fluye Acﬂeur)(jeno
€'s3 (-) -0.00249701 -0.004009754
€'s3(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acf:eur)c/)eno
€'s2 (-) -0.001117542 | |-0.002250664
€'s2(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acﬂeur)(jeno
€'s1(-) 0.00054337 -0.000132679
g's1(-) 2 ey (?) Acero no fluye Acf:eur)c/)eno
g's4 (+) -0.003733024 | |-0.005409947
g'sd (+) 2 ey (?) Acero no fluye A(;Ieur;)eno
€'s3 (+) -0.002635 -0.004009754
€'s3(+) 2 ey (?) Acero no fluye Acfieur)c/)eno
€'s2 (+) -0.001186537 | |-0.002250664
g's2(+) 2 ey (?) Acero no fluye A(:fleJ;eno
g's1 (+) 0.00054337 -0.000132679
g's1(-) ey (?) Acero no fluye Ac;?ur;)eno

Asumen A's no fluye:
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€'s4 (-) -0.00331588 -0.004042062
Acero no
's4 (- ?
g'sd (-)z¢ey (?) Acero no fluye fluye
€'s3 (-) -0.002264333 | |-0.002869611
Acero no
's3(- ?
€'s3(-) 2 ey (?) Acero no fluye fluye
€'s2 (-) -0.000943255 | |-0.001396639
Acero no
's2(- ?
€'s2(-) 2 ey (?) Acero no fluye fluye
€'s1(-) 0.000647354 0.000376853
Acero no
's1 (- ?
e's1(-)z¢ey(?) Acero no fluye fluye
g's4 (+) -0.003657918 | |-0.004042062
Acero no
' ?
g'sd (+) 2 ey (?) Acero no fluye fluye
€'s3 (+) -0.002549425 | |-0.002869611
Acero no
' ?
g's3(+) 2 ey (?) Acero no fluye fluye
€'s2 (+) -0.001156803 | |-0.001396639
Acero no
' ?
€'s2(+) 2 ey (?) Acero no fluye fluye
£'s1 (+) 0.0005199459 0'000%76853
Acero no
' ?
g's1 (+)2¢ey (?) Acero no fluye fluye
et (+) 0.021463946 0.026739835
et (+) = et asumido (?) Viga ductil Viga ductil
Mn inf (-) 19.0448 16.4423 tonf-m
Mn sup (+) 15.0582 16.4423 tonf-m
Mpr (+) 18.8227 20.5529 tonf-m
Visostético 1.8475 1.8475 tonf
Vhiperestatico 16.4065 16.4065 tonf
Vu (capacidad) 18.2540 -14.5590 tonf
Mn inf (-) 19.0448 16.4423 tonf-m
Mn sup (+) 15.0582 16.4423 tonf-m
Mpr (-) 19.0448 16.4423 tonf-m
Visostético 1.8475 1.8475 tonf
Vhiperestatico 14.7863 14.7863 tonf
Vu (capacidad) -12.9388 16.6338 tonf

Disefio de muro de ductilidad limitada

Se realizo el disefio de los muros de ductilidad limitada,
considerando que el elemento en la direccion principal de analisis
cuenta con alas equivalentes al 10% de la altura total del muro.

De esta manera en el programa SAP2000 se model6 la seccion
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estructural y se obtuvo la capacidad a flexo-compresion, a

continuacion, se presenta el esquema matematico en el software:

Figura 40. Muro de ductilidad limitada

Los datos técnicos del muro de ductilidad limitada, fueron: ¢ de

210kgf/cm?, fy de 4200kg/cm?, espesor del muro de 0.20m, altura

total del muro de 22.7m, longitud del muro de 4.2m, recubrimiento

minimo en el alma del muro de .025m y un é&rea efectiva de

1.668m?2.

Seguidamente, se extrajo la demanda sismica por cada patrén de

carga, considerando la carga muerta, carga viva y las cargas de

sismo en las dos direcciones de analisis:

Tabla 27. Demanda por cada patron de carga

P M2 M3 V2 V3
Load Case/Combo tonf tonf-m | tonf-m tonf tonf
CM 0 0.1139 | 0.2668 | 0.0371 | 0.1947
CViva -15.1764 | -1.7799 | -0.772 | -0.6258 | -1.3073
SXX 163.4689| 30.972 [28.9422|19.2013|36.7923
SYY 153.681 | 30.9129|82.4624|35.3617 | 16.2538

Las combinaciones de disefio utilizadas para el analisis a flexo-

compresion fue:
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Tabla 28. Combinaciones de disefio en direccion XX y YY para carga axial, momentos y

cortantes

COMBINACIONES DE DISENO E.060

COMBOS Pu Mua2 Mua3 Vua
C. GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 25.79988 | -2.86637 | -0.93888 | -1.01192
1.25(CM+CV)+SISXX | 182.4394 | 28.8895 | 28.3107 | 18.465425
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX |-144.4984 | -33.0545 | -29.5737 |-19.937175
0.9CM+SISXX 163.4689 | 31.07451 | 29.18232 | 19.23469
0.9CM-SISXX -163.4689 | -30.86949 | -28.70208 | -19.16791
1.25(CM+CV)+SISYY | 172.6515 | 28.8304 | 81.8309 | 34.625825
1.25(CM+CV)-SISYY |-134.7105 | -32.9954 | -83.0939 |-36.097575
0.9CM+SISYY 153.681 | 31.01541 | 82.70252 | 35.39509
0.9CM-SISYY -153.681 |-30.81039 |-82.22228 | -35.32831

La superficie de interaccion esta conformada por los siguientes

puntos:

Tabla 29. Diagrama de interaccién para el momento M33 en los angulos 0° y 180°

CURVA 1 CURVA 13
M33 M33
PUNTOS 0° 180°
@Mn @Pn @Mn @Pn

1 -8.20E+00 | 1557.3278| -8.20E+00 |1557.3278
2 916.8356 |1364.9652 | -994.1256 |1392.2364
3 1077.5983(1244.3675|-1091.1328|1327.7372
4 1205.9493(1128.4721|-1176.6932 |1261.1607
5 1271.9815(1056.4771|-1251.4097 |1192.0089
6 1328.5002 | 980.4157 |-1316.4121|1119.4266
7 1377.239 | 898.7228 |-1373.3633|1042.0888
8 1420.974 | 809.0732 |-1424.7524 | 957.9022
9 1540.85 | 792.8452 | -1495.652 | 934.9438
10 1640.9447 | 778.3832 |-1566.5517 | 911.9854
11 1741.0393| 763.9211 |-1637.4513| 889.0271
12 1658.3159 | 675.3344 | -1708.351 | 866.0687
13 1550.5987 | 586.5987 |-1537.9783| 706.6721
14 1400.6983 | 487.9789 |-1285.0229 | 516.5969
15 10.93 -279.72 1.09E+01 -279.72
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DIAGRAMA DE INTERACCION XX

2000

-2,000.00 -1,500.00 -1,000.00 -500.00 00.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00

-500

—M3-02 e—\3-1802 A Combos

Figura 41. Diagrama de interacciéon en eje local 33 para andlisis en la direccion XX

DIAGRAMA DE INTERACCION XX

2000

-800.00 -600.00 -400.00 . 00.00 400.00 600.00 800.00 1,000.00

-500

—M2-902 M2 -2702 A Combinaciones

Figura 42. Diagrama de interaccién en eje local 22 para analisis en la direccion XX
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Tabla 30. Diagrama de interaccién para el momento M22 en los angulos 90° y 270°

CURVA 7 CURVA 19
M22 M22
PUNTOS 90° 570°
@Mn @Pn @Mn @Pn
1 -8.61E+00|1557.3278| -8.61 |1557.3278
2 131.4633 |1557.3278 |-457.82 | 1223.554
3 225.6393 | 1557.3278|-563.05|1018.0532
4 310.1907 |1557.3278|-591.27 | 931.4138
5 384.84 |1557.3278|-609.56| 841.1445
6 450.269 |1527.0445|-618.47 | 745.6036
7 507.4325 | 1442.1443|-618.21| 642.6721
8 576.4712 [1308.1192 |-580.81| 445.0735
9 686.4649 |1243.7977 |-577.16 | 347.6665
10 769.5042 |1241.9621 |-575.87 | 275.6272
11 852.5434 |1240.1264 |-530.73 | 174.7693
12 841.8642 [1122.7249|-425.45| 59.495
13 805.0451 [ 1005.2632 |-303.70| -50.3283
14 641.6991 | 692.9786 |-164.66|-159.2155
15 11.48 -279.72 | 11.48 | -279.72

DIAGRAMA DE INTERACCION YY

-1500

A Combinaciones

2000

-500

=—M3 - 1802

1500

—M3- 02

Figura 43. Diagrama de interaccién en eje local 33 para analisis en la direccion YY




-800.00 -600.00

DIAGRAMA DE INTERACCION YY

-400.00

M2 - 902

— M2 - 2702

200.00

400.00

A Combinaciones

600.00

800.00 1,000.00

Figura 44. Diagrama de interacciéon en eje local 22 para andlisis en la direccion YY

El célculo del refuerzo transversal y vertical se realiz6 mediante el siguiente

procedimiento, donde se tuvo en cuenta las consideraciones de la Norma E.060

para el disefio de muros estructurales (aplicable para muros de ductilidad limitada

segun el mismo documento normativo):

Tabla 31. Calculo de acero horizontal y vertical mediante el disefio por corte

Pu - Nu = 172.6515 | tonf
Mua = 81.8309 | tonf-m
Vn max = 628.46 | tonf
fw = 0.005723022
Mm = -208.22362
Vc (11-5) = 115.7958 | tonf
Ve (11-7) = 204.70909 | tonf
Ve = 115.7958 | tonf
Hm/Lm = 5.404761905
Hm/Lm = 1.50/0.8
Hm/Lm = 5.405 | x
Hm/Lm = 2.00/0.53
ac = 0.53
Ve = 128.1096 | tonf
Mn 1.25fy = 1037 | tonf-m
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Vua = 35 | tonf
Vu = Vua (Mn/Mua)
= 52.9775 | tonf
Mn/Mua = 12.6764 < R: 3.06
Lm: 4.2 m
h (para disminuir
Vu a Vua)= Mu / (4*Vu) : 0.590822746 m
h hasta 2do piso : 5.3 m
fh min = 0.0025
Vs = -53.47 | tonf
@V = 98.43 | tonf
@Vc =2Vu (?)| Usar: Cuantia minima
fh = 0.002500
As requerido = 5.00 | cm2/m
As req min = 5.00|cm2/m
@Ab = 0.71|cm2
S= -0.374776262 | m
Usar: S = 0.25|m
fhreal = 0.002840
@Vs = 68.13 | tonf
@V = 98.43 | tonf
@Vn = 166.559 | tonf
@Vn 2 Vu (?) Cumple
fv = 0.0025
Ash requerido = 5.000| cm2/m
Ash req min = 5.000| cm2/m
@Ab = 1.29 | cm2
S= 0.5160|m
Usar:S= 0.25|m
fhreal = 0.005160

Una vez hallado el refuerzo transversal y longitudinal ideal, se
determina mediante una simple relacién de la altura del muro total

y la
predominantes en el elemento, en nuestro caso, el factor fue de

longitud del muro, cudles son las deformaciones
5.40, mayor que 2, por lo que las deformaciones esperadas eran
por flexién. Evidenciado el comportamiento del muro de ductilidad
limitada, se procede a calcular el valor de “c” o valor de la
profundidad del eje neutro medido desde la carga exterior a

compresion de uno de los extremos.
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Finalmente, se realiz6 la verificacion de aplicacion de elementos

de borde, de donde se dedujo técnicamente que no se requeria

dichos elementos, ya que el valor de “c” era menor que el valor de

“c limite” dado por la Norma E.060. El célculo es como se describe

a continuacion:

Tabla 32. Verificacion de requerimiento de elementos de borde en placas

Ou inelastico =

Para: 0°y 180°
£C = 0.003
et = 0.023700
d= 3.36 m
C= 0.3775 m
m

0.02316114

ou/hm =

0.001020 >

Usar:

0.005 0.005

-
clim= 1.4 m
,
c2clim(?)= | Noreg. elementos de borde
Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -3361.272, P(ten.) = 400.932)
%103 Curvature Strain Diagram
1.047
1047
1.033
3 L]
1.033
1023 =
E -]
1.023 H
E EL
1.0173
1.0173
100
1,00
-\III|\III‘IIII|III\|II\I|II\I|II\I|I\II|I\II|I\II
721 728 T34 741 747 7.54 760 767 7.74 7.80xi0-2 Concrete Strain -2.997E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature ~ Steel Strain 0.0237
Specify Scales/Headings.. (7.389E-03 , 102928 ) Neutral Axis 1.5699
[] Piot 3x3 Fiber Model Curve B
Analysis Control
[ 'dealized Model | Caltrans No. of Pointe Confined Concrete Only

P [Tension +ve] -172.6515 Angle (Deg) IC' @ Cconcrete Failure - Lowest Utimate Strain

Wax Curvature I:I

O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

Phi-Conc = 00736684 M-Conc = 852.057

Phi-Steel = NiA

Figura 45. Deformacion unitaria del acero en la zona de traccion

M-Steel = NiA

Details. Contour.

Curves
Selected Curve Color .
Click to
Add Curve
Delete Curve

para Pu=172.65tonf y 0°
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Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -3361.272, P(ten.) = 400.932)

Curvature

945
936
927
915§
90972
guné
890%

8723

863

[
104

10

Juowop

T O O A N
5 107 108 109 111 112 113 115 11.6x10-3

Select Type of Graph Moment-Curvature ~

Specify Scales/Headings... {1.057E-02 , 92069 )

[] Plot 3x3 Fiber Model Curve B

[] Gealized Model | Caftrans No. of Points

P [Tension +ve]

Wax Curvature

1726515 Angle (Deg) (180

Phi-Conc = 01146506 W-Conc = B65.861

Phi-Steel = NIA

W-Steel = NA

Strain Diagram
Concrete Strain -2.996E-03
Steel Strain 0.0353
Neutral Axis 1.4811

Analysis Control
Confined Concrete Only

@ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain

O Concrete Failure - Highest Uttimate Strain

Details... Contour..

Curves

New Cuve

Selected Curve Color

Click to

Add Curve

Delete Curve

Figura 46. Deformacion unitaria del acero en la zona de traccion para Pu=172.65ton y

180°

Disefio de muro de s6tano

Se realiz6 el modelamiento del muro de s6tano en el software

SAP2000 con la representacion matematica de un elemento Shell

— thin, el elemento cuenta con un espesor de .25m, una altura de

4.9m y un ancho de 3.5m, el esfuerzo a compresion “f'c” fue de

280kgf/cm2. El &ngulo de friccion segun el Estudio de Mecanica

de Suelos es de 25.3° el coeficiente activo es de

aproximadamente 0.40, el peso volumétrico del suelo es de

1.720tonf/m3. A continuacion, se presenta el modelamiento

estructural.
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Figura 47. Modelamiento estructural de muro de sétano

La presion activa calculada que ejerce sobre el muro como
presion de empuje del suelo fue de 3.4tonf/m? (sin considerar la
sobrecarga). Esta sobrecarga se estimé de 1.5tonf/m2

considerando que encima del muro transcurrian cargas moviles.

VEREDA
NPT. =0.00

1.5tonf/cm2 1.5tonf//cm2

+

1.5kgf/om2 3.4tonf,/m2 4.9tonf,/m2

Figura 48. Carga lateral de empuje de suelo considerando la sobrecarga sobre muro de
s6tano

Fuente: CONSORCIO PEGASO SA
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Disefio por flexion
Calculo del refuerzo inferior:
Para M22(+):

23985
T 18
075

T o
0.75H
-18

fo= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.244 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 2.73 ton-m/m
Rn= 51.16 |ton/m3m
ro= 0.001231 /m
Asreqg=| 3.00 cm?/m
Asmin = | 4.38570 | cm?m
@1/2" 1.29 cm?
= 0.294 m
Usar
= 0.200 m
As real = 6.45 cm2/m
a= 0.01 m
@Mn = 5.80 ton-m/m

Figura 49. Momento ultimo positivo en el eje local 22

Tabla 33. Disefio por flexion en direccion YY

- 225

~ =375

45

T 525

-6.75
-15
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Para M22(-):

B Force Diagram

Area Obiect 218
Area Element 218

wvalue -7.713186 Tonf-mim

Figura 50. Momento ultimo negativo en el eje local 22

Tabla 34. Disefio por flexion en direcciéon YY

ﬁ -7.713186

fo= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.242 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 7.71 ton-m/m
Rn= 146.26 |ton/m?/m
ro= 0.003597 /m
Asreq=| 8.71 cm?/m
Asmin = | 4.35713 | cm?m
@5/8" 2.00 cm?
= 0.230 m
Usar
= 0.200 m
Asreal=| 10.00 cm?/m
a= 0.02 m
@Mn = 8.82 ton-m
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Calculo del refuerzo inferior:
Para M11(+):

E Force Diagram

Area Object i
Area Element Pl

value 3.853019 Tonf-mi/m

i i

3.853019

Figura 51. Momento ultimo positivo en el eje local 11

fic = 2800 ton/m?2
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.244 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 3.85 ton-m/m
Rn= 72.12 |ton/m?m
ro= 0.001744 /m
Asreq=| 4.25 cm?/m
Asmin = | 4.38570 | cm?m
@1/2" 1.29 cm?
S= 0.294 m
Usar:

S= 0.200 m
Asreal=| 6.45 cm?/m
a= 0.01 m
@Mn = 5.80 ton-m

Tabla 35. Disefio por flexion en direccion XX

4.
36
32

28
24

16
1.2
08
04

-0.4
-08
-1.2
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Para M11(-):

E Force Diagram

Area Obiect 216
Area Element 216

value -1.550688 Tonf-m/m

Figura 52. Momento ultimo negativo en el eje local 11

-1.5650688

Tabla 36. Disefio por flexion en direccion XX

fc= 2800 ton/m?2
fy= 42000 ton/m?
d: 0.244 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 1.55 ton-m/m
Rn= 29.02 | ton/m?/m
ro= 0.000695 /m
As req = 1.69 cm?/m
Asmin = | 4.38570 | cm?m
@1/2" 1.29 cm2
= 0.294 m
Usar
= 0.200 m
As real = 6.45 cm?/m
a= 0.01 m
@Mn = 5.80 ton-m

Disefio de platea de cimentacién

36

32

2.8

24

1.6

1.2

0.8

0.4

-0.4

-0.8
-1.2

La platea de cimentacién ha sido modelada como un elemento
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Shell — Thick, de forma que los grados de libertad en dicha
cimentacion representan las limitaciones de desplazamiento
mas no de rotacion, puesto una losa gruesa en el software
SAFE, cuenta con rotaciones en los ejes locales traslaciones y
de desplazamiento en el eje perpendicular a su plano.

El espesor de la platea es de 0.70m y cuenta con un concreto de
280kgf/cm2. El primer nivel de cimentacion esta apoyado en
suelo con capacidad portante de 2.67kgfc/m2 y en el segundo

nivel de cimentacion, la capacidad portante es de 1.88kgf/cm2.

S = ﬁi e e E o e~
4

¥
i

|

i 1
R T TR R N o RS dol b
e e e S B B o L e e i e e R S R S S

Figura 53. Modelamiento de platea de cimentacion - 01

e e

o

|

SRR M HESE.
s

SSSSES . IUEECENIININC SR ISR EaE

Figura 54. Modelamiento de platea de cimentacion - 02

El disefio de la cimentacion consistié en calcular una platea de
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cimentacion, la cual se realiz6 para dos niveles, el primero a
una cota de fondo de N.P.T. -5.60 y el segundo a N.P.T. -4.33.
Seguidamente se procedié a exportar las cargas laterales por

piso mediante un patron estatico, este permite realizar la

verificacion de presiones para combinaciones de carga de

servicio tal como lo indica la Norma E.060.

de presiones

ENTREPISO | FUERZAS PARA CIMENTACION
h Fxx UND
TECHO 8 277.0309 ton
TECHO 7 216.323 ton
TECHO 6 181.667 ton
TECHO 5 153.2538 ton
TECHO 4 124.1781 ton
TECHO 3 92.241 ton
TECHO 2 62.1852 ton
TECHO 1 41.2955 ton

de presiones

ENTREPISO | FUERZAS PARA CIMENTACION
h Fyy UND
TECHO 8 283.3061 ton
TECHO 7 216.5936 ton
TECHO 6 175.9739 ton
TECHO 5 143.9605 ton
TECHO 4 117.3284 ton
TECHO 3 93.0176 ton
TECHO 2 68.8557 ton
TECHO 1 49.1388 ton

Tabla 37. Fuerzas laterales en direccion XX de naturaleza dinamica para la verificacion

Tabla 38. Fuerzas laterales en direccion YY de naturaleza dinamica para la verificacion

A continuacién, se presenta el célculo de la platea en el nivel
N.P.T. -5.60:
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Calculo de presiones actuantes

De acuerdo a lo establecido por la Norma E.060, se llevo las
cargas de sismo de un nivel de resistencia a servicio,
multiplicando dichas cargas por el 80% para cada direccion y
en ambos sentidos, asi mismo la capacidad admisible del suelo
debera incrementarse en un 30% mas. De acuerdo al EMS, la
capacidad portante del suelo es de ot = 26.7 ton/m2, al tener
en cuenta el 30% adicional, el valor de la capacidad seria: ot =
34.71ton/m2. Se trabajé con cinco combinaciones de carga de
servicio, la primera compete a la carga muerta mas carga viva,
en la segunda y tercera se compromete las cargas anteriores
mas el 80% de la carga de sismo en la direccion XX y para
ambos sentidos; en la cuarta y quinta se empled las cargas
estaticas mas el 80% de la carga de sismo en la direccién YY

y para ambos sentidos.

Los resultados en el programa para cada una de las

combinaciones fueron:

oadm = 26.7 ton/m? < oa= 38.61 ton/m? NO CUMPLE

Soil Pressure Diagram - (SERVICIO 1) [Tonf/m2]
1) 243 (5 57 ‘=s':'a'w:='_\' (123 ay) fad )2 'z‘ iz 24
i P T T T i i
i i i -38.611 Tonf/m2 i i i A [ i
e e - — (K 120
! Pl ! ' a0
| ol I I s i mmimini i o
e ‘
e ' - — ([ 0o
1 P Poboni -wl
\ Il I R 80
S S R 1 R SO S A R e
O N N OO O I = o
B N e N A R I - 160
| bor boror 200
| | || | | [ |
S S SO SN S I S S B y -24.0]
1 R T :
=‘====:=\:=:1=1====!===:=:=f:=_f=1=_fT=:\=:=F: : -28.0]
Lor i Poror ' 320
Lo N 360
m AT T T T -
- -40.0|

Figura 55. Combinacion de carga de servicio | En el programa SAFE version 16.0.2
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SERVICIO I

BEIDECEING

8.0
4.0
0.0
-4.0

-8.0
-12.0
-16.0

-20.0
-24.0
-28.0,
-32.0,

&

-36.0]

i
f A i I
B R

-40.0}
-44.0}

Figura 56. Combinacién de carga de servicio Il En el programa SAFE version 16.0.2

cgadm = 34.71 ton/m? < oa= 39.57 ton/m? NO CUMPLE

SERVICIO I

BOLEDECEG
I R N R R A
-—- == 40
0.0
4.0

-8.0

-12.0
-16.0
-20.0
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Figura 57. Combinacion de carga de servicio lll En el programa SAFE version 16.0.2

cadm = 34.71 ton/m? < ca= 44.64 ton/m? NO CUMPLE
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SERVICIO IV:

‘Soil Pressure Diagram - (SERVICIO V) [Tonf/m2l s
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Figura 58. Combinacion de carga de servicio IV En el programa SAFE version 16.0.2

gadm = 34.71 ton/m? < ga= 67.63 ton/m? NO CUMPLE
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Figura 59. Combinacion de carga de servicio V En el programa SAFE version 16.0.2

cadm = 34.71 ton/m? < ca= 62.23 ton/m? NO CUMPLE
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Conforme a lo obtenido, no se cumple la condicion donde el
esfuerzo del terreno debe ser mayor a el esfuerzo actuante, por
ende, se propone colocar un solado de 100%kgf/cm2, para
toda el &rea de la platea, el espesor de este solado fue de .50m
puesto que se evidenciéo de manera externa que el siguiente
estrato se trataba de un suelo no cohesivo (granular).

Disefio por flexion
El disefio por flexidén de la platea de cimentacién es como se

visualiza a continuacion:

Para un tramo:
Mull(-)

O O G CrERE
( ) ( (%54 ) (5) (6 7 (18901 1
o ~ S S \,/-J\,X\,\&_Z/K,/-’ A

i r e - = SSESESER: —-
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Figura 60. Momento flector Mul1(-) en direccion XX

Tabla 39. Disefio por flexiéon en direccion XX

fc = 2800 ton/m?2
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.615 m
b: 1.00 m

@ flexioén: 0.9

Mu: 19.72 ton-m/m
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Rn= 57.83 |ton/m2/m
ro= 0.001394 /m
As req = 8.58 cm2/m
Asmin = |11.07855| cm2/m
@a3/4" 2.84 cm2

= 0.256 m
Usar
= 0.200 m
Asreal=| 14.20 cm2/m
a= 0.03 m
OMn = 32.36 ton-m/m

@Mn = 32.36ton — m/m = Mu = 19.72ton — m/m ...OK

Mull(+)

|

I
L |
I |
R
e o IR
I A
L IR
S B e RO ot et
B O O SO S S
R err e
L A
i |
N N
ﬁf:::::!:::fiz D e A i
T IR

L RN

AT T T

Figura 61. Momento flector Mul1(+) en direccién XX

Tabla 40. Disefio por flexiéon en direccion XX

Y TR RS Y S T
IO QITDECIE0)

fc = 2800 ton/m2
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.615 m
b: 1.00 m
@ flexioén: 0.9
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Mu: 28.04 ton-m/m

Rn= 82.25 |ton/m2/m
ro= 0.001993 /m
Asreq=| 12.27 cm2/m
Asmin = |11.07855| cm2/m
@3/4" 2.84 cm2

= 0.231 m

= 0.175 m

Asreal=| 16.23 cm2/m
a= 0.03 m

@Mn = 36.88 ton-m/m

@Mn = 36.88ton — m/m = Mu = 28.04ton — m/m ...OK

Para segundo tramo:
Mull(-)

Figura 62. Momento flector Mul1(-) en direccién XX (2)

Tabla 41. Disefio por flexiéon en direccion XX

fie= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.615 m
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b: 1.00 m

@ flexioén: 0.9

Mu: 24.35 ton-m/m

Rn= 71.41 |ton/m2/m

ro= 0.001727 /m
Asreqg=| 10.63 cm?/m
Asmin = {11.07855| cm?m

@3/4" 2.84 cm?
S= 0.256 m
Usar:
S= 0.200 m

Asreal=| 14.20 cm2/m
a= 0.03 m

@Mn = 32.36 ton-m/m

@Mn = 32.36ton —m/m = Mu = 24.35ton — m/m ...OK
Mull(+)

33.68067 Tonf-mi

.

Figura 63. Momento flector Mul1(+) en direccion XX (2)

Tabla 42. Disefio por flexiéon en direccion XX

fc = 2800 ton/m2
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.615 m
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@Mn = 36.88tonf — m/m = Mu = 33.68tonf —m/m...0OK

b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 33.68 | ton-m/m
Rn= 08.79 |ton/m%m
ro= 0.002403 /m
Asreq=| 14.79 cm?/m
Asmin = [11.07855| cm?/m
@3/4" 2.84 cm?
= 0.192 m
Usar
= 0.175 m
Asreal=| 16.23 cm?/m
a= 0.03 m
@Mn = 36.88 | ton-m/m

(DDCEHE
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Para tercer tramo:
Mull ()
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Figura 64. Momento flector Mull(-) en direccién XX (3)

@D @
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Tabla 43. Disefio por flexiéon en direccién XX

fie = 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.615 m
b: 1.00 m
@ flexioén: 0.9
Mu: 8.53 ton-m/m
Rn= 25.02 |ton/m2/m
ro= 0.000599 /m
Asreq=| 3.69 cm?/m
Asmin = [11.07855| cm?/m
@3/4" 2.84 cm?
S= 0.256 m
Usar
S= 0.200 m
Asreal =| 14.20 cm2/m
a= 0.03 m
OMn = 32.36 ton-m/m

@Mn = 32.36ton — m/m = Mu = 8.53ton —m/m ...OK
Mull(+)

|
.
fffff U S A —

Figura 65. Momento flector Mul1(+) en direccion XX (3)
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Tabla 44. Disefio por flexion en direccion XX

fic = 2800 ton/m2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.615 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 20.12 ton-m/m
Rn= 59.01 |ton/m2/m
ro= 0.001423 /m
As req = 8.76 cm2/m
Asmin = |11.07855| cm2/m
@3/4" 2.84 cm2
= 0.256 m
Usar
= 0.175 m
As real = 16.23 cm2/m
a= 0.03 m
OMn = 36.88 ton-m/m

@Mn = 36.88tonf —m/m = Mu = 20.12tonf —m/m ...OK

Para primer tramo:
Mu22(-)

60.0
50.0
400

300
20 OI
10.0

0.0

-10.0

-20.0

-30.0

-40.0

-60.0

-60.0
-70.0

Figura 66. Momento flector Mu22(-) en direccion YY
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Tabla 45. Disefio por flexion en direccion YY

fe= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.612 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 52.14 | ton-m/m
Rn= 154.54 |ton/m3/m
ro= 0.003807 /m
Asreq=| 23.31 cm?/m
Asmin = [11.02140| cm?m
a1 5.10 cm?
= 0.219 m
Usar
= 0.200 m
Asreal=| 25.50 cm?/m
a= 0.05 m
@Mn = 56.85 | ton-m/m

@Mn = 56.85ton — m/m = Mu = 52.14ton — m/m ...OK

Mu22(+)
N /"_"\_/'_’7’\_"‘\_' .'/-i-\\i / N ;( //‘ ;/"_/‘;"\_‘ I./_"I_."\I
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Figura 67. Momento flector Mu22(+) en direccién YY
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Tabla 46. Disefio por flexion en direccion YY

fe= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.615 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 30.97 | ton-m/m
Rn= 90.85 |ton/m%m
ro= 0.002206 /m
Asreq=| 13.58 cm?/m
Asmin = [11.07855| cm?/m
@3/4" 2.84 cm?2
= 0.209 m
Usar
= 0.175 m
Asreal=| 16.23 cm?/m
a= 0.03 m
@Mn = 36.88 | ton-m/m

@Mn = 36.88ton — m/m = Mu = 30.97ton — m/m ...OK

Para segundo tramo:
Mu22(-)

1 "E! \.. -:“/‘H ) .’ ’f:":;l.: ) ..‘ ."’I :. .'
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Figura 68. Momento flector Mu22(-) en direccién YY (2)
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Mu22(+)
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Tabla 47. Disefio por flexiéon en direccién XX

fe= 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.615 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 38.02 | ton-m/m
Rn= 111.53 |ton/m?/m
ro= 0.002721 /m
Asreq=| 16.75 cm?/m
Asmin = [11.07855| cm?/m
@3/4" 2.84 cm?2
= 0.170 m
Usar
= 0.150 m
Asreal=| 18.93 cma/m
a= 0.03 m
@Mn = 42.85 ton-m

@Mn = 42.85ton — m/m = Mu = 38.02ton — m/m ...OK

Figura 69. Momento flector Mu22(+) en direccion YY (2)
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Tabla 48. Disefio por flexion en direccion YY

f'c = 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.617 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 18.43 | ton-m/m
Rn= 53.79 |ton/m%m
ro= 0.001296 /m
As req = 7.99 cm?/m
Asmin = |11.10713| cm?/m
@5/8" 2.00 cm?
= 0.180 m
Usar
= 0.175 m
Asreal=| 11.43 cm?/m
a= 0.02 m
@Mn = 26.22 | ton-m/m

@Mn = 26.22tonf —m/m = Mu = 18.43tonf —m/m ...OK
Disefio por corte en un sentido
El cortante hallado fue a “d” de la cara de apoyo de zapata. Los
resultados obtenidos fueron:
Vul3 (+)

108
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30
15

-15
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Figura 70. Cortante en un sentido V13 (+) en direccion XX
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Tablad49. ...,

fc= | 2800 |ton/m?
fy= {42000 |ton/m?
d: 0.615 m
b: 1.00 m
Vu= |33.60 | ton/m
@ corte:| 0.85
@Vc = | 46.40 | ton/m

@Vn = 46.40ton/m = Vu = 33.60tonf /m ...OK
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Figura 71. Cortante en un sentido V23 (-) en direccion YY

Tabla 50. Disefio por corte en un sentido en direccion YY

fc= | 2800 |ton/m?
fy= 42000 | ton/m?2
d: 0.615 m
b: 1.00 m
Vu= |44.84 | ton/m
@ corte:| 0.85
@Vc = | 46.40 | ton/m

@Vn = 46.40tonf /m > Vu = 44.84tonf /m ...OK




Cortante en dos sentidos (punzonamiento)

%0.56%#84_

0.13

E& B

1

Figura 72. Cortante en dos sentidos (Punzonamiento)
Fuente: CONSORCIO PEGASO S.A.

Se extrajo una cierta area del muro en el que actia la carga
gue especificamente cae en ese punto; la ubicacién se llevo a

cabo en una de las esquinas de los muros de la cisterna.

[ Point Object Information ? X
! Point Object Name
e
i Assignments  Geomety  Loads  Design
Load Pattern PP_ABOVE 2
# Point Loads
Force in Global X Direction (Tonf} -2.7964
Force in Global Y Direction (Tonf} 0.1195
Force in Gravity Dir (-Global Z) (Tonf) 83734
+ Moment about Global X Axis (Tonf-m) -0.01025
Moment about Global Y Axis (Tonf-m) 021218
Moment about Global Z Axis (Tonf-m) 0.01959
- Load Pattern CV_ABOVE
# ‘ Point Loads
— Force in Global X Direction (Tonf} -0.3402
+ | Force in Global Y Direction (Tonf) -0.0058
) Force in Gravity Dir (-Global Z) (Tonf) 1.0602
([ IS e _EI Moment about Global X Axis (Tonfm) 000044
| Moment about Global Y Axis (Tonf-m) 0.02654
Moment about Global Z Axis (Tonf-m) 0.00225
Load Pattern CMa_ABOVE

Figura 73. Cargas axiales exportadas de la superestructura a la platea de cimentacion
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Para esa area existe una presion actuante que tiene valores

de:

Figura 74. Presién actuante en el suelo

Para facilidad de célculo se tomé la presion con un valor

uniforme (el menor valor actuante).

Tabla 51. Calculo de la resistencia a corte en dos sentidos por parte del concreto

Pul=|14.53 tonf
ga= | 33.16 |tonf/m2
qu= | 47.60 |tonf/m2
(mxn) =| 0.42 m2
Rpu= | 12.52 | tonf
@Vcl=|161.89| tonf |CUMPLE
@Vc2=1340.72| tonf |CUMPLE
@Vc3=1120.87| tonf |CUMPLE

A continuacién, se describen los resultados obtenidos para el

disefio la platea en el segundo nivel con una cota N.P.T. -4.33:
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Disefo a flexion

Mull(-)

Slab Resultant M11 Diagram - (1.4D+1.7L) [Tonf-m/m] I&/
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Figura 75. Momento flector Mu11(-) en direccién XX

Tabla 52. Disefio por flexion en direccion XX

fie = 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.612 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 66.00 | ton-m/m
Rn= 195.59 |ton/m?/m
ro= 0.004866 /m
Asreq=| 29.79 cm?/m
Asmin = [11.02140| cm?/m
a1 5.10 cm?
= 0.171 m
Usar
= 0.150 m
Asreal=| 34.00 cm?/m
a= 0.06 m
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| @Mn= | 74.84 |[ton-m/m |

@Mn = 74.84tonf —m/m = Mu = 66tonf —m/m...0OK

Mull(+)

] 5 5
3
fr{
g
he

Figura 76. Momento flector Mul1(+) en direccion XX (2)

Tabla 53. Disefio por flexién en direccién XX (2)

fc = 2800 ton/m?2
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.612 m
b: 1.00 m

@ flexion: 0.9

Mu: 46.51 | ton-m/m

Rn= 137.85 |ton/m?/m
ro= 0.003383 /m
Asreq=| 20.71 cm?/m
Asmin = [11.02140| cm?m

a1 5.10 cm?
= 0.246 m
Usar
= 0.200 m
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Asreal =| 25.50 cm?/m
a= 0.05 m
@Mn = 56.85 | ton-m/m

@Mn = 56.85tonf —m/m = Mu = 46.51tonf —m/m ...

Mu22(-)

En primer tramo:

| Slab Resultant M22 Diagram - (1.4D=1.7L) [Tonf-m/m]

Figura 77. Momento flector Mu22(-) en direccién YY

Tabla 54. Disefio por flexion en direccion YY

fe = 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m?
d: 0.612 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 82.53 | ton-m/m
Rn= 244.60 |ton/m?2/m
ro= 0.006159 /m
Asreq=| 37.71 cm?/m
Asmin = |11.02140| cm?/m
1" 5.10 cm?
= 0.135 m
Usar:

OK

120
100
80

60
40
20

-20
-40
-60

-80
-100
-120
-140
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S= 0.125 m
Asreal =| 40.80 cm?/m
a= 0.07 m
@Mn = 88.88 | ton-m/m

@Mn = 88.88tonf —m/m = Mu = 82.53tonf —m/m ...OK

En segundo tramo:

Slab Resultant M22 Diagram - (1.4D+1.7L) [Tonf-m/m]

1

-58 41833 Tonf-m/m
F TN T

LG A

Figura 78. Momento flector Mu22(-) en direccion YY (2)

Tabla 55. Disefio por flexion en direccion YY (2)

fie = 2800 ton/m?
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.612 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 56.42 | ton-m/m
Rn= 167.21 |ton/m3/m
ro= 0.004132 /m
Asreqg=| 25.30 cm?/m
Asmin = [11.02140| cm?m
a1 5.10 cm?
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= 0.202 m

= 0.200 m

Asreal=| 25.50 cm2/m
a= 0.05 m

@Mn = 56.85 | ton-m/m

@dMn = 56.85ton — % > Mu = 56.42ton —m/m...0OK
Mu22(+)

-120
-140

Figura 79. Momento flector Mu22(+) en direccién YY

Tabla 56. Disefio por flexion en direccion YY

fc = 2800 ton/m2
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.615 m
b: 1.00 m

@ flexion: 0.9

Mu: 30.97 ton-m/m

Rn= 90.84 |ton/m2/m
ro= 0.002206 /m
Asreq=| 13.58 cm2/m
Asmin = |11.07855| cm2/m
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a3/4" 2.84 cm2
= 0.209 m
Usar
= 0.200 m
Asreal=| 14.20 cm2/m
a= 0.03 m
OMn = 32.36 ton-m/m

@Mn = 32.36tonf —m/m = Mu = 30.97tonf —m/m ...OK

Disefio a corte en un sentido
V13(-)

Slab Resultant V13 Diagram - (1.4D+1.7L) [Tonf/m]
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Figura 80. Cortante en un sentido V13 (-) en direccion XX

Tabla 57. Disefio por corte en un sentido en direccion XX

fc= | 2800 |ton/m2
fy= {42000 | ton/m2
d: 0.615 m
b: 1.00 m
Vu= |37.50| ton/m
@ corte:| 0.85
@Vc = | 46.40 | ton/m

@Vn = 46.40tonf /m = Vu = 37.50tonf /m ...OK

147



V23(-)

SlabResultant V23 Diagram - (140+170) [Tont/ml
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Figura 81. Cortante en un sentido V23 (-) en direccion YY

Tabla 58. Disefio por corte en un sentido en direccion YY

fc= | 2800 |ton/m2
fy= 42000 |ton/m2
d: 0.615 m
b: 1.00 m
Vu = |44.03 | ton/m
@ corte:| 0.85

@Vc = | 46.40 | ton/m

@Vn = 46.40tonf /m = Vu = 44.03onf /m ...OK
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Cortante en dos sentidos (punzonamiento)

% 0,20 +~

—

Figura 82. Cortante en dos sentidos (punzonamiento)
Fuente: CONSORCIO PEGASO S.A.

Se extrajo una cierta area del muro en el que actia la carga

gue especificamente cae en ese punto.

8 Point Object Information ? X |
Paint Object Name I
e e A e e === F
i S ¥ + !
H = aF + Assignments Geometry Loads Design ‘
il I Load Paitem FP_ABOVE ~ i
1 = RIS Point Loads ‘
il Force in Global X Direction (Torf) 78168 |
il i i i Ferce in Global Y Direction (Torf) 01971 f
Force in Gravty Dir (Gicbal Z) (Tanf) 54.7803 |
Moment about Global X Axis (Torf-m) 0.19862
I e ] ]
1Y Moment about Giobal Y Axis (Torfm) 0.53644 T
Moment about Giobal Z Axis (Torf-m) 0.0015¢
i I |
Load Size X Dimension {m) 075
1
I Load Size Y Dimension {m) 025
R Load Pattem CV_ABOVE ‘
i Point Loads I
Force in Global X Direction (Torf) 0918 L
ug|
Mo 4 Forc: al ¥ Direction (Tonf) 0.0304 !
Force in Graviy Dir (Giobal 2) (Tonf) 5832 T
m 4 n__ Moment about Global X Axis (Torfm) 0.029% L
il Momert about Global Y A (Torf-m) 007793 ‘
B A Mament about Global Z Axis (Torfm) -0.00091 i
Il Lo Com Y i o 0= ‘
i |
il |
+ 1 | = e

Figura 83. Cargas axiales exportadas de la superestructura a la platea de cimentacion

Para esa area existe una presion actuante que tiene valores

de:
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Figura 84. Presién actuante en el suelo

Para facilidad de célculo se tomd la presién con un valor

uniforme (el menor valor actuante).

Tabla 59. Calculo de la resistencia a corte en dos sentidos por parte del concreto

Pul=| 9241 | tonf
ga= | 20.55 |tonf/m2
qu= | 29.39 |tonf/m2
(mxn) =| 0.28 m2
Rpu= | 91.59 | tonf
@Vcl=|151.69| tonf |CUMPLE
@Vc2=|353.98| tonf |CUMPLE
@Vc3=|147.23| tonf |CUMPLE

Disefio de escalera

El disefio de este elemento se realizé en el software SAP2000 y
la metodologia usada fue clasica considerando un metro lineal
del elemento teniendo en cuenta que este se encuentra
sometido a flexion longitudinalmente, mientras que
transversalmente, se dispone de una cuantia minima debido a
gue la flexibn es minima. La secuencia de disefio es como

corresponde a continuacion:
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Se realiz6 el modelamiento matematico mediante elementos

frame (linea):

Figura 85. Modelamiento matematico en SAP 2000 V22

Luego, se procedio a realizar el metrado de cargas para la rampa

y descanso, estos datos fueron:

Tabla 60. Mitrados de cargas en la escalera

Rampa
WD:
P.U. e L C. Predeterm.
tonfm3| m |m tonf/m2
Pp: 2.4 0251 = 0.6
CMa: 1 0.1 = 0.1
WL:
P.U. e L C. Predeterm.
tonfm3| m |m tonf/m2
CV: 1 0.3 = 0.3
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Cu

1.4wD+1.7wL: | 149 | tonfim
Descanso
WD:
P.U. e L C. Predeterm.
tonffm3| m |m tonf/m2
Pp: 2.4 02 |1 = 0.48
CMa: 1 0.1 = 0.1
WL.:
P.U. e L C. Predeterm.
tonffm3| m |m tonf/m2
CV: 1 0.3 = 0.3
Cu
1 AWwD+1.7wL: 1.32 | tonf/m

Posteriormente se obtuvo el andlisis estructural para el primer

tramo de la escalera, visualizado de la siguiente manera:

Figura 86. Andlisis estructural: DMF y DFC — primer tramo

Seguidamente, se realizé el disefio en concreto armado,

iniciando por el disefio por flexion, del cual se obtuvo los

siguientes resultados para el acero longitudinal superior e

inferior:
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Tabla 61. Disefio de acero en la escalera - primer tramo

Acero inferior Acero superior
fic = 2100 tonf/m2 fc= 2100 tonf/m2
fy= 42000 tonf/m2 fy= 42000 tonf/m2
g: 0.178 m g: 0.178 m
b: 1.00 m b: 1.00 m
@ flexion: 0.9 @ flexion: 0.9
Mu: 0.46 tonf-m/m Mu: 0.26 tonf-m/m
Rn= 16.15 tonf/m2/m Rn= 9.13 tonf/m2/m
ro= 0.000386 /m ro= 0.000218 /m
Asreq = 0.69 cm2/m Asreq = 0.39 cm2/m
Asmin = 3.20220 cm2/m Asmin = 3.20220 cm2/m
?3/8" 0.71 cm2 3/8" 0.71 cm2
= 0.222 m = 0.222 m
Usar Usar
= 0.200 m = 0.200 m
As real = 3.55 cm2/m As real = 3.55 cm2/m
a= 0.01 m a= 0.01 m
@Mn = 2.33 tonf-m/m | OK @Mn = 2.33 tonf-m/m

Asi mismo, se desarroll6 el disefio por corte, siendo el resultado:

Tabla 62. Disefio por corte en la escalera — primer tramo

fc = 2100 |tonf/m2
fy= 42000 |tonf/m2
g 0.175 m
b: 1.00 m
Vu = 1.33 | tonf/m
@ corte:| 0.85
@Vc = |11.4246] tonfim |>[1.33]tonf/m|OK

El andlisis estructural del segundo tramo de la escalera se

presenta a continuacion:
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o LA 1

Figura 87. Andlisis estructural: DMF y DFC — segundo tramo

De igual forma, se realiz6 el disefio a flexion, obteniéndose el

acero de refuerzo superior e inferior.

Tabla 63. Disefo de acero en la escalera - segundo tramo

Acero inferior

Acero superior

f'c = 2100 tonf/m?2 f'c = 2100 tonf/m2
fy= 42000 tonf/m2 fy= 42000 tonf/m2
g: 0.178 m g: 0.178 m
b: 1.00 m b: 1.00 m
@ flexion 0.9 @ flexion: 0.9
Mu: 5.35 tonf-m/m Mu: 0.00 tonf-m/m
Rn= 187.83 | tonf/m2/m Rn= 0.00 tonf/m2/m
ro= 0.004736 /m ro= 0.000000 /m
Asreq = 8.43 cm2/m As req = 0.00 cm2/m
Asmin = | 3.20220 cm2/m Asmin = | 3.20220 cm2/m
@1/2" 1.29 cm?2 ?3/8" 0.71 cm2
S= 0.153 m S= 0.222 m
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Usar: Usar:
= 0.150 m = 0.200 m
As real = 8.60 cm2/m As real = 3.55 cm2/m
= 0.02 m = 0.01 m
OMn = 5.45 tonf-m/m |[OK| @Mn = 2.33 tonf-m/m OK

Asi mismo, se desarroll6 el disefio por corte, siendo el resultado:

Tabla 64. Disefio por corte de la escalera — segundo tramo

fc= 2100 |tonf/m2
fy= 42000 |tonf/m2
g 0.175 m
b: 1.00 m
Vu = 5.22 | tonf/m
@ corte:| 0.85
@Vc = |11.4246] tonfim |>[5.22]tonf/m|OK

El acero transversal se calculé de la siguiente manera:

Tabla 65. Disefo del acero transversal

fic = 2100 |tonf/m2
fy= 42000 |tonf/m2
g 0.178 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Asmin = |3.20220 | cm2/m
?3/8" 0.71 cm2
= 0.222 m
Usar
= 0.20 m
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IV. RESULTADOS

4.1.

Estudio topografico (perimétrico)
4.1.1. Distancias

Tabla 66. Distancias

DISTANCIAS

A-B 17.06m
B-C 36.48m
C-D 16.10m
D-E 36.45m

4.1.2. Area de estudio

Tabla 67. Area de estudio
AREA 603.72 m2

4.1.3. Perimetro

Tabla 68. Perimetro

PERIMETRO | 106.09 ml

4.1.4. Angulos
Tabla 69. Angulos
VERTICES
PUNTO | ANGULO
A 92°06'24”
B 86°22'15"
C 93°43'03”
D 87°48'18”
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4.1.5. Coordenadas UTM

Tabla 70. Coordenadas UTM

COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE
A 9206604.106 | 776924.695
B 9206591.174 | 776935.830
C 9206569.172 | 776906.738
D 9206581.353 | 776896.217

4.2. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Angulo de rozamiento interno

Tabla 71. Angulo de rozamiento interno

ANGULO DE ROZAMIENTO
INTERNO

CL - N°01
CL - N°02
CL - N°03

25.30 0
24.90 @
24.20 @

4.2.2. Capacidad portante del suelo

Tabla 72. Capacidad portante del suelo

CAPACIDAD PORTANTE
DEL SUELO

CL - N°01 2.84 kg/cm?
CL - N°02 2.72 kg/cm?
CL - N°03 2.67kg/cm?

4.2.3. Coeficiente de Balasto

Tabla 73. Coeficiente de balasto

COEFICIENTE DE BALASTO
CL - N°01 81.64 kg/cm?
CL - N°02 81.64 kg/cm3
CL - N°03 81.64 kg/cm?
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4.2.4. Cohesion

Tabla 74. Cohesién

COHESION
CL - N°01 0.00 kg/cm?
CL - N°02 0.00 kg/cm?
CL - N°03 0.04kg/cm?

4.2 5. Asentamientos

Tabla 75. Asentamientos

ASENTAMIENTOS
CL - N°01 0.89cm
CL - N°02 0.86 cm
CL - N°03 0.84cm

Disefio arquitectonico

Tabla 76. Distribucion de ambientes

4.3.1. Distribucién de ambientes

DISTRIBUCION SOTANO

Estacionamientos 2
Cisterna 1
Cuarto de bombas 1

DISTRIBUCION SEMI- SOTANO

Estacionamientos 3
Deposito 1
Cuarto de basura 1
Bafo 1

DISTRIBUCION NIVEL 1

Departamentos 101

Dormitorios

SS. HH

Cocina

Sala - comedor

RN N
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Departamentos 102
Dormitorios
SS. HH
Cocina
Sala - comedor
Cuarto de diverso uso
Departamentos 103
Dormitorios
SS. HH
Cocina
Sala - comedor
Cuarto de diverso uso
Departamentos 104
Dormitorios
SS. HH
Cocina
Sala - comedor
Cuarto de diverso uso

S L

PR NN

RN N

DISTRIBUCION NIVEL 2 -8

Departamentos 101 - 201 - 301 -
401 -501 -601-701 - 801

Dormitorios 2
SS. HH 2
Cocina 1
Sala - comedor 1
Cuarto de diverso uso 1

DISTRIBUCION NIVEL 2 -8

Departamentos 102 - 202 - 302 -
402 - 502 - 602 - 702 - 802

Dormitorios 2
SS. HH 2
Cocina 1
Sala - comedor 1
Cuarto de diverso uso 1

DISTRIBUCION NIVEL 2 -8
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4.4.

Departamentos 103 - 203 - 303 -
403 - 503 - 603 - 703 - 803

Dormitorios

2

SS. HH

Cocina

Sala - comedor

Cuarto de diverso uso

Terraza

L]

DISTRIBUCION NIVEL 2 - 8

Departamentos 104 - 204 - 304 -
404 - 505 - 605 - 705 - 805

Dormitorios

2

SS. HH

Cocina

Sala - comedor

Cuarto de diverso uso

Terraza

PR RN

4.3.2. Cortes y elevaciones

Tabla 77. Cortes y elevaciones

Cortes

4

Elevaciones

2

Andlisis sismico (modal espectral y verificacién lineal y elastico

Tiempo — Historia)

4.4.1. Combinacién modal

Tabla 78. Combinacion modal

Periodo Sum Sum Sum
Modo seg L:/ff Lg/j F(f/oz UX uy RZ
% % %
1 0.283 | 0.01% |57.68% | 1.22% | 0.01% [57.68% | 1.22%
2 0.185 | 0.05% | 1.36% |49.82% | 0.06% |59.03% |51.04%
3 0.147 |56.59% | 0.00% | 0.05% |56.65% |59.04% |51.09%
4 0.086 | 1.59% | 0.00% | 0.00% |58.24% |59.04% |51.09%
5 0.079 | 0.04% |16.82% | 0.00% |58.29% | 75.85% |51.09%
6 0.062 | 1.71% | 0.12% | 0.00% |59.99% | 75.97% | 51.09%
7 0.052 | 2.32% | 0.41% | 7.48% |62.31% |76.38% | 58.58%
8 0.052 | 2.41% | 0.34% | 6.77% [64.72% | 76.72% | 65.35%
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9 0.047 | 0.03% | 1.07% | 0.11% |64.75% | 77.79% | 65.45%
10 0.046 | 0.04% | 0.06% | 0.12% |64.79% | 77.85% | 65.57%
11 0.045 | 6.10% | 0.05% | 0.00% |70.90% | 77.91% | 65.58%
12 0.044 | 0.00% | 0.15% | 0.14% |70.90% | 78.05% | 65.71%
13 0.043 | 0.00% | 0.69% | 0.09% |70.90% | 78.74% | 65.80%
14 0.042 | 0.00% | 1.54% | 0.00% |70.90% | 80.28% | 65.80%
15 0.041 | 0.01% | 2.54% | 0.23% |70.91% |82.83% | 66.04%
16 0.040 | 0.02% | 0.03% | 0.00% |70.93% |82.85% | 66.04%
17 0.038 | 1.78% | 0.51% | 0.00% |72.72% |83.37% | 66.04%
18 0.038 | 3.03% | 0.00% | 0.00% |75.74% |83.37% | 66.04%
19 0.037 | 0.01% | 0.02% | 0.02% |75.75% |83.40% | 66.05%
20 0.037 | 0.58% | 0.32% | 0.00% |76.33% |83.72% | 66.05%
21 0.035 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.33% |83.72% | 66.06%
22 0.035 | 0.02% | 0.02% | 0.01% |76.35% |83.74% | 66.06%
23 0.034 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.35% |83.74% | 66.06%
24 0.033 | 0.00% | 0.01% | 0.02% |76.35% |83.75% | 66.08%
25 0.033 | 0.00% | 0.00% | 0.01% |76.35% |83.75% | 66.09%
26 0.033 | 0.05% | 0.00% | 0.01% |76.40% |83.75% | 66.10%
27 0.033 | 0.02% | 0.20% | 0.02% |76.42% |83.95% | 66.12%
28 0.032 | 0.01% | 0.15% | 0.02% |76.42% |84.10% | 66.14%
29 0.032 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.42% |84.10% | 66.14%
30 0.032 | 0.00% | 0.00% | 0.03% |76.42% |84.10% |66.17%
31 0.032 | 0.00% | 0.01% | 0.00% |76.42% |84.11% |66.17%
32 0.032 | 0.00% | 0.04% | 0.02% |76.42% |84.15% | 66.19%
33 0.031 | 0.04% | 0.00% | 0.02% |76.46% |84.15% |66.21%
34 0.031 | 0.04% | 0.00% | 0.01% |76.49% |84.15% | 66.22%
35 0.031 | 0.05% | 0.06% | 0.02% |76.54% |84.21% | 66.24%
36 0.031 | 0.00% | 0.01% | 0.04% |76.54% |84.22% | 66.28%
37 0.031 | 0.01% | 0.01% | 0.10% |76.55% |84.23% | 66.38%
38 0.030 | 0.00% | 0.01% | 0.00% |76.55% |84.23% | 66.38%
39 0.030 | 0.02% | 0.01% | 0.03% |76.57% |84.25% | 66.41%
40 0.030 | 0.08% | 0.02% | 0.01% |76.65% |84.27% |66.42%
41 0.030 | 0.00% | 0.00% | 0.04% |76.65% |84.27% | 66.46%
42 0.030 | 0.00% | 0.01% | 0.00% |76.66% |84.28% | 66.47%
43 0.030 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.66% |84.28% | 66.47%
44 0.030 | 0.02% | 0.01% | 0.00% |76.68% |84.29% | 66.47%
45 0.030 | 0.00% | 0.01% | 0.02% |76.68% | 84.30% | 66.49%
46 0.030 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.30% | 66.49%
47 0.030 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.30% | 66.49%
48 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.30% | 66.49%
49 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.30% | 66.49%
50 0.029 | 0.00% | 0.01% | 0.01% |76.68% |84.31% | 66.50%
51 0.029 | 0.00% | 0.01% | 0.01% |76.68% |84.31% | 66.51%
52 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.32% | 66.51%
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53 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.32% | 66.51%
54 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.32% | 66.51%
55 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.32% | 66.51%
56 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.32% | 66.51%
57 0.029 | 0.00% | 0.01% | 0.01% |76.68% |84.32% | 66.52%
58 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.01% |76.68% |84.33% | 66.53%
59 0.029 | 0.00% | 0.01% | 0.02% | 76.68% |84.34% | 66.55%
60 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.68% |84.34% | 66.55%
61 0.029 | 0.00% | 0.06% | 0.12% |76.68% |84.40% | 66.67%
62 0.029 | 0.01% | 0.22% | 0.61% |76.69% |84.62% | 67.28%
63 0.029 | 0.01% | 0.29% | 0.71% |76.70% |84.91% | 67.98%
64 0.029 | 0.00% | 0.64% | 3.04% |76.71% |85.56% | 71.02%
65 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.71% |85.56% | 71.02%
66 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.71% |85.56% | 71.02%
67 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.71% |85.56% | 71.02%
68 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.71% |85.56% | 71.02%
69 0.029 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.71% |85.56% | 71.02%
70 0.028 | 0.01% | 0.01% | 0.90% |76.72% |85.57% | 71.92%
71 0.028 | 0.00% | 0.01% | 0.00% |76.73% |85.57% | 71.92%
72 0.028 | 0.00% | 0.00% | 0.08% |76.73% |85.58% | 72.01%
73 0.027 | 0.00% | 0.33% | 0.82% |76.73% |85.91% | 72.83%
74 0.027 | 0.00% | 0.01% | 2.88% |76.73% |85.92% | 75.71%
75 0.027 | 0.00% | 0.00% | 0.01% |76.73% |85.92% | 75.72%
76 0.027 | 0.01% | 1.03% | 0.27% |76.74% |86.95% | 75.99%
77 0.026 | 0.06% | 0.00% | 0.02% |76.80% |86.95% | 76.01%
78 0.026 | 0.00% | 0.00% | 0.01% |76.80% |86.95% | 76.02%
79 0.026 | 0.03% | 0.66% | 1.80% |76.83% |87.61% |77.82%
80 0.026 | 0.01% | 0.12% | 0.04% |76.83% |87.74% | 77.85%
81 0.026 | 0.04% | 0.01% | 0.14% |76.87% |87.75% | 78.00%
82 0.026 | 0.02% | 0.41% | 0.43% |76.89% |88.16% | 78.43%
83 0.025 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |76.89% |88.16% | 78.43%
84 0.025 | 0.04% | 0.00% | 0.01% |76.94% |88.16% | 78.45%
85 0.025 | 0.07% | 0.01% | 0.01% |77.00% |88.17% | 78.46%
86 0.025 | 0.03% | 0.00% | 0.00% |77.03% |88.18% | 78.46%
87 0.025 | 0.59% | 0.17% | 0.44% |77.63% |88.35% | 78.89%
88 0.025 | 0.01% | 0.08% | 0.14% |77.63% |88.42% | 79.04%
89 0.024 | 1.18% | 0.46% | 0.52% |78.82% | 88.88% | 79.56%
90 0.024 | 1.32% | 0.00% | 0.04% |80.14% |88.88% | 79.60%
91 0.024 | 0.04% | 0.00% | 0.00% |80.18% |88.88% | 79.60%
92 0.024 | 0.00% | 0.01% | 0.02% |80.18% |88.89% | 79.62%
93 0.024 | 0.00% | 0.02% | 0.04% |80.19% |88.91% | 79.66%
94 0.024 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |80.19% |88.91% | 79.66%
95 0.024 | 0.02% | 0.00% | 0.01% |80.21% [88.91% | 79.67%
96 0.024 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |80.21% |88.92% | 79.67%
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97 0.023 | 0.00% | 0.37% | 0.45% |80.21%(89.29% | 80.13%
98 0.023 | 0.17% | 0.05% | 0.04% |80.37%(89.34% | 80.16%
99 0.023 | 4.66% | 0.01% | 0.01% |85.03% |89.35% | 80.18%
100 0.023 | 0.03% | 0.01% | 0.06% |85.07% |89.36% | 80.24%
4.4.2. Cortante basal de disefio
Tabla 79. Cortante de minima de disefio en direcciéon XX
Cortante de minima de disefo en direccion XX
Caso de
Nivel carga/ |Localizacion VX VY
Combo tonf tonf
T8 SXX Max Bottom 277.03 88.26
T7 SXX Max Bottom 493.35 155.40
T6 SXX Max Bottom 675.02 209.84
T5 SXX Max Bottom 828.27 254.38
T4 SXX Max Bottom 952.4528 290.7177
T3 SXX Max Bottom 1044.6938 | 319.5655
T2 SXX Max Bottom 1106.879 340.9752
T1 SXX Max Bottom 1148.1745 | 356.3509
Tabla 80. Cortante de minima de disefo en direccién YY
Cortante de minima de disefo en direccion YY
Caso de
Nivel carga/ |Localizacién VX VY
Combo tonf tonf
T8 SYY Max Bottom 80.7093 283.3061
T7 SYY Max Bottom 143.7396 | 499.8997
T6 SYY Max Bottom 196.6208 | 675.8736
T5 SYY Max Bottom 241.1881 | 819.8341
T4 SYY Max Bottom 277.2814 | 937.1625
T3 SYY Max Bottom 304.1093 |1030.1801
T2 SYY Max Bottom 322.2339 |1099.0358
T1 SYY Max Bottom 334.2901 |1148.1746
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4.4.3. Espectro de aceleraciones

Tabla 81. Espectro de aceleraciones (E.030) en las direcciones “XX” y “YY”

Espectro de aceleraciones (E.030)
en las direcciones “XX” y “YY”
T C Sa

0 2.50 3.23
0.1 2.50 3.23
0.2 2.50 3.23
0.3 2.50 3.23
0.4 2.50 3.23
0.5 2.50 3.23
0.6 2.50 3.23
0.7 2.14 2.77
0.8 1.88 2.42
0.9 1.67 2.15
1 1.50 1.94
1.1 1.36 1.76
1.2 1.25 1.61
1.3 1.15 1.49
1.4 1.07 1.38
15 1.00 1.29
1.6 0.94 1.21
1.7 0.88 1.14
1.8 0.83 1.08
1.9 0.79 1.02
2 0.75 0.97
2.1 0.68 0.88
2.2 0.62 0.80
2.3 0.57 0.73
2.4 0.52 0.67
2.5 0.48 0.62
2.6 0.44 0.57
2.7 0.41 0.53
2.8 0.38 0.49
2.9 0.36 0.46
3 0.33 0.43
3.1 0.31 0.40
3.2 0.29 0.38
3.3 0.28 0.36
3.4 0.26 0.33
3.5 0.24 0.32
3.6 0.23 0.30
3.7 0.22 0.28
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3.8 0.21 0.27
3.9 0.20 0.25

4 0.19 0.24
4.1 0.18 0.23
4.2 0.17 0.22
4.3 0.16 0.21
4.4 0.15 0.20
4.5 0.15 0.19
4.6 0.14 0.18
4.7 0.14 0.18
4.8 0.13 0.17
4.9 0.12 0.16

5 0.12 0.15
5.1 0.12 0.15
5.2 0.11 0.14
5.3 0.11 0.14
5.4 0.10 0.13
5.5 0.10 0.13
5.6 0.10 0.12
5.7 0.09 0.12
5.8 0.09 0.12
5.9 0.09 0.11

6 0.08 0.11
6.1 0.08 0.10
6.2 0.08 0.10
6.3 0.08 0.10
6.4 0.07 0.09
6.5 0.07 0.09
6.6 0.07 0.09
6.7 0.07 0.09
6.8 0.06 0.08
6.9 0.06 0.08

7 0.06 0.08
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Figura 88. Plataforma Espectro E.030 — 2018 C vs T / Espectro E. 030 2018 Savs T
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4.4.4. Control de derivas (A.M.E Lineal)

Tabla 82. Control de derivas (A.M.E Lineal)

DFﬁgLLAAgﬁgé)EQ;O R |0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITE XX | DRITE MAX XX DEE)FFL%A)&);X
EJE A
PISO 8 0.002297 306 2.601 2.65 0.000213 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.00208 306  2.601 2.65 0.000240 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.001835 306  2.601 2.65 0.000270 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.00156 306 2601 2.65 0.000293 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.001261 306  2.601 2.65 0.000307 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.000948 306  2.601 2.65 0.000306 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.000636 306  2.601 2.65 0.000284 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.000347 306  2.601 2.65 0.000341 0.005 CUMPLE
D'IEI\ISEPL"QSZQ'(\:"&EQ;O R |0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITE XX | DRITE MAX XX ngg#&i?
EJE K
PISO 8 0.002399 3.06]  2.601 2.65 0.000226 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.002169 3.06|  2.601 2.65 0.000257 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.001907 3.06|  2.601 2.65 0.000288 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.001614 3.06|  2.601 2.65 0.000313 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.001295 3.06|  2.601 2.65 0.000326 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.000963 306  2.601 2.65 0.000325 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.000632 3.06|  2.601 2.65 0.000301 0.005 CUMPLE
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PISO 1 0.000325 3.06]  2.601 2.65 0.000319 0.005 CUMPLE
DIEI\ISEPL"AASZTAlg"ngO R |0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO | DRITF YY [DRITF MAX YY D>R[I)|TQ-|;TNILAYXYY?Y
EJE 1
PISO 8 0.006554 3.06]  2.601 2.65 0.000794 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.005745 3.06]  2.601 2.65 0.000854 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.004875 3.06]  2.601 2.65 0.000895 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.003963 3.06]  2.601 2.65 0.000910 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.003036 3.06]  2.601 2.65 0.000884 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.002135 3.06]  2.601 2.65 0.000804 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.001316 3.06]  2.601 2.65 0.000644 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.00066 3.06]  2.601 2.65 0.000648 0.005 CUMPLE
DlEl\lsEPLLAASZ{AI'\C"gE{\('\T(O R |0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|T?-I;TNILAYXYY?Y
EJE 2
PISO 8 0.006958 3.06] 2.601 2.65 0.000818 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.006125 3.06] 2.601 2.65 0.000884 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.005224 3.06]  2.601 2.65 0.000931 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.004275 3.06] 2.601 2.65 0.000952 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.003305 3.06] 2.601 2.65 0.000931 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.002356 3.06]  2.601 2.65 0.000857 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.001483 3.06]  2.601 2.65 0.000703 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.000767 3.06] 2.601 2.65 0.000753 0.005 CUMPLE
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Dﬁfgfﬁgﬁg"gwo R |0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITE YY | DRITE MAX YY D>R[I>|TQT|TNFIAYXYY?Y
EJE 3
PISO 8 0.007167 306  2.601 2.65 0.000830 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.006321 306  2.601 2.65 0.000900 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.005404 306  2.601 2.65 0.000950 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.004436 306  2.601 2.65 0.000974 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.003444 306  2.601 2.65 0.000956 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.00247 306  2.601 2.65 0.000884 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.001569 306  2.601 2.65 0.000732 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.000823 306  2.601 2.65 0.000808 0.005 CUMPLE
DFR?;LLQSZ{AI'\C"BE\'\('\T(O R |0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|TQ-I;TNILAYXYY?Y
EJES
PISO 8 0.007575 306]  2.601 2.65 0.000856 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.006703 306 2601 2.65 0.000929 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.005756 306  2.601 2.65 0.000987 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.00475 3.06|  2.601 2.65 0.001017 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.003714 3.06|  2.601 2.65 0.001004 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.002691 306  2.601 2.65 0.000937 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.001736 3.06|  2.601 2.65 0.000791 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.00093 306  2.601 2.65 0.000913 0.005 CUMPLE
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DFI\ISéDLL:‘SZ.I'_A;EA(IDE$$O R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY ZRIIDE-I;TMFAYXYY?Y
EJE 6
PISO 8 0.008028 3.06 2.601 2.65 0.000883 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.007128 3.06 2.601 2.65 0.000964 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.006146 3.06 2.601 2.65 0.001029 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.005098 3.06 2.601 2.65 0.001064 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.004014 3.06 2.601 2.65 0.001058 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.002936 3.06 2.601 2.65 0.000996 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.001921 3.06 2.601 2.65 0.000856 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001049 3.06 2.601 2.65 0.001030 0.005 CUMPLE
DFI\ISEPLL:S?QEA(I)E{\(zo R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|T?-I;TMFAYXYY’?Y
EJE 7
PISO 8 0.00822 3.06 2.601 2.65 0.000895 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.007308 3.06 2.601 2.65 0.000979 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.006311 3.06 2.601 2.65 0.001045 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.005246 3.06 2.601 2.65 0.001085 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.004141 3.06 2.601 2.65 0.001081 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.00304 3.06 2.601 2.65 0.001022 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.001999 3.06 2.601 2.65 0.000881 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001101 3.06 2.601 2.65 0.001081 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY

INELASTICO YY R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY > DRITE YY ?
EJE 10
PISO 8 0.008512 3.06 2.601 2.65 0.000914 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.007581 3.06 2.601 2.65 0.001000 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.006562 3.06 2.601 2.65 0.001072 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.00547 3.06 2.601 2.65 0.001115 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.004334 3.06 2.601 2.65 0.001113 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.0032 3.06 2.601 2.65 0.001058 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002122 3.06 2.601 2.65 0.000927 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001178 3.06 2.601 2.65 0.001156 0.005 CUMPLE
DIIEI\IS;LL:\S%.I'_A;E:A(I)E$$O R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|T?-I;TNILAYXYY?Y
EJE 11
PISO 8 0.008679 3.06 2.601 2.65 0.000923 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.007739 3.06 2.601 2.65 0.001012 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.006708 3.06 2.601 2.65 0.001085 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.005603 3.06 2.601 2.65 0.001132 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.00445 3.06 2.601 2.65 0.001135 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.003294 3.06 2.601 2.65 0.001082 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002192 3.06 2.601 2.65 0.000952 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001222 3.06 2.601 2.65 0.001199 0.005 CUMPLE
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DIIEI\ISISLL:SZ'I/'A;EZ/I(I)E$$O R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY ZRIIDE-I;TMFAYXYY?Y
EJE 12
PISO 8 0.008892 3.06 2.601 2.65 0.000936 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.007938 3.06 2.601 2.65 0.001028 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.006891 3.06 2.601 2.65 0.001105 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.005765 3.06 2.601 2.65 0.001154 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.004589 3.06 2.601 2.65 0.001161 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.003406 3.06 2.601 2.65 0.001109 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002276 3.06 2.601 2.65 0.000983 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001274 3.06 2.601 2.65 0.001250 0.005 CUMPLE
DFI\IS;LL:\S%I,_A;E:/I(I)E$;I('O R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|T?-ETMFAYXYY’?Y
EJE 13
PISO 8 0.009049 3.06 2.601 2.65 0.000946 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.008085 3.06 2.601 2.65 0.001040 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.007025 3.06 2.601 2.65 0.001120 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.005884 3.06 2.601 2.65 0.001172 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.00469 3.06 2.601 2.65 0.001179 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.003489 3.06 2.601 2.65 0.001131 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002337 3.06 2.601 2.65 0.001005 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001313 3.06 2.601 2.65 0.001289 0.005 CUMPLE
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DIIEI\IS;LL:‘SZ.I'_A;EA(IDE$$O R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY ZRIIDE-I;TMFAYXYY?Y
EJE 15
PISO 8 0.009269 3.06 2.601 2.65 0.000961 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.00829 3.06 2.601 2.65 0.001057 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.007213 3.06 2.601 2.65 0.001141 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.006051 3.06 2.601 2.65 0.001195 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.004833 3.06 2.601 2.65 0.001206 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.003604 3.06 2.601 2.65 0.001159 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002423 3.06 2.601 2.65 0.001036 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001367 3.06 2.601 2.65 0.001342 0.005 CUMPLE
DIIEI\ISEPLL:S?%E/I(I)E\I\(zO R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|T?-ETMFAYXYY’?Y
EJE 17
PISO 8 0.009499 3.06 2.601 2.65 0.000976 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.008505 3.06 2.601 2.65 0.001077 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.007408 3.06 2.601 2.65 0.001161 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.006225 3.06 2.601 2.65 0.001220 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.004982 3.06 2.601 2.65 0.001235 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.003724 3.06 2.601 2.65 0.001189 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002513 3.06 2.601 2.65 0.001070 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001423 3.06 2.601 2.65 0.001397 0.005 CUMPLE
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Dﬁfgfﬁgﬁg"gwo R |0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITE YY | DRITE MAX YY D>R[I>|TQT|TNFIAYXYY?Y
EJE 18
PISO 8 0.009983 306] 2601 2.65 0.001007 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.008957 306 2601 2.65 0.001115 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.007821 306  2.601 2.65 0.001207 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.006591 306  2.601 2.65 0.001272 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.005295 306  2.601 2.65 0.001293 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.003978 306  2.601 2.65 0.001253 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002701 306  2.601 2.65 0.001139 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001541 306  2.601 2.65 0.001513 0.005 CUMPLE
DFR?;LLQSZ{AI'\C"BE\'\('\T(O R |0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[I)|TQ-I;TNILAYXYY?Y
EJE 19
PISO 8 0.010054 306]  2.601 2.65 0.001013 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.009022 306  2.601 2.65 0.001119 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.007882 306  2.601 2.65 0.001215 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.006644 3.06|  2.601 2.65 0.001280 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.00534 3.06|  2.601 2.65 0.001301 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.004014 306  2.601 2.65 0.001262 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.002728 3.06|  2.601 2.65 0.001148 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001558 306  2.601 2.65 0.001529 0.005 CUMPLE
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DIIEI\IS;LL:\SZ.I'_A;E/I!)E$$O R [0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY ZRIIDE-I;TMFAYXYY?Y
EJE 23
PISO 8 0.011492 3.06 2.601 2.65 0.001107 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.010364 3.06 2.601 2.65 0.001235 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.009106 3.06 2.601 2.65 0.001351 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.00773 3.06 2.601 2.65 0.001437 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.006266 3.06 2.601 2.65 0.001476 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.004762 3.06 2.601 2.65 0.001451 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.003284 3.06 2.601 2.65 0.001354 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001905 3.06 2.601 2.65 0.001870 0.005 CUMPLE
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Aceleracién Espectral (cm/s2)

4.4.5. Escala de registro sismico
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Figura 89. Espectro lineal / reducido de respuesta y registros directos
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Figura 90. Espectro lineal de respuesta y registro resultante sin escalar
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Aceleracién Espectral (cm/s2)

Aceleracién Espectral (cm/s2)
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Figura 91. Registro resultante normalizado por factor de escala
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Figura 92. Registros individuales normalizados mediante un factor de escala

Sa esc, SRSS*F.E
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4.4.6. Control de derivas (T-H Lineal y elastico)

Tabla 83. Control de derivas (T-H Lineal y elastico)

DEEE'@Q%Q'\C")"%'(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF XX | DRITF MAX XX DR'[)FI_\T#FA)&);X >
EJE A
PISO 8 0.011556 1 1 2.65 0.000385 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.010535 1 1 2.65 0.000438 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.009373 1 1 2.65 0.000498 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.008053 1 1 2.65 0.000549 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.006597 1 1 2.65 0.000586 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.005044 1 1 2.65 0.000599 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.003456 1 1 2.65 0.000570 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001945 1 1 2.65 0.000734 0.005 CUMPLE
DESE'A‘/S*%@QE';'(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF XX | DRITE MAX XX D>RIDFFI|¥F/§<>>(<);X
EJE K
PISO 8 0.013078 1 1 2.65 0.000457 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.011868 1 1 2.65 0.000521 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.010488 1 1 2.65 0.000590 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.008924 1 1 2.65 0.000648 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.007208 1 1 2.65 0.000685 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.005393 1 1 2.65 0.000691 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.003561 1 1 2.65 0.000649 0.005 CUMPLE
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PISO 1 0.001842 1 2.65 0.000695 0.005 CUMPLE
DE?E'@Q%@'\C")'E':'(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY D>R[|>FRT|TNFIA\?(Y\;Y
EJE 1
PISO 8 0.018594 1 1 2.65 0.000846 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.016351 1 1 265 0.000915 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.013927 1 1 2.65 0.000965 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.011369 1 1 2.65 0.000988 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.00875 1 1 2.65 0.000967 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.006187 1 1 2.65 0.000888 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.003833 1 1 2.65 0.000720 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001926 1 1 2.65 0.000727 0.005 CUMPLE
DESFA@%@QI\E{TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DR[')FRTIT'VF'A;(YY?Y >
EJE 2
PISO 8 0.019601 1 1 2.65 0.000871 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.017292 1 1 2.65 0.000945 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.014789 1 1 2.65 0.000997 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.012146 1 1 2.65 0.001025 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.00943 1 1 2.65 0.001011 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.006752 1 1 2.65 0.000937 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.00427 1 1 2.65 0.000775 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.002216 1 1 2.65 0.000836 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY R|0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DRITE VY 2
EJE 3
PISO 8 0.020134 1 1 2.65 0.000883 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.017795 1 1 2.65 0.000958 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.015255 1 1 2.65 0.001018 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.012558 1 1 2.65 0.001048 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.00978 1 1 2.65 0.001034 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.00704 1 1 2.65 0.000961 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.004493 1 1 2.65 0.000803 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.002366 1 1 2.65 0.000893 0.005 CUMPLE
DnglA'é_%IAC‘:I\CA)IEI:I(TO R|0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DREI)ETNII:A\;(YY?Y g
EJES
PISO 8 0.021161 1 1 2.65 0.000905 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.018763 1 1 2.65 0.000986 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.01615 1 1 2.65 0.001051 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.013365 1 1 2.65 0.001088 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.010482 1 1 2.65 0.001080 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.00762 1 1 2.65 0.001013 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.004936 1 1 2.65 0.000859 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.002659 1 1 2.65 0.001003 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY DRITE VY 2
EJE 6
PISO 8 0.022286 1 1 2.65 0.000929 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.019825 1 1 2.65 0.001016 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.017132 1 1 2.65 0.001088 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.014249 1 1 2.65 0.001131 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.011251 1 1 2.65 0.001130 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.008256 1 1 2.65 0.001069 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.005424 1 1 2.65 0.000923 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.002979 1 1 2.65 0.001124 0.005 CUMPLE
DE;E'&Q.%Q%'E’:I(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DREI)'EI;TNII:A\;(YY?Y g
EJE 7
PISO 8 0.022762 1 1 2.65 0.000940 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.020272 1 1 2.65 0.001029 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.017546 1 1 2.65 0.001103 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.014622 1 1 2.65 0.001150 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.011575 1 1 2.65 0.001151 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.008524 1 1 2.65 0.001092 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.005629 1 1 2.65 0.000949 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003115 1 1 2.65 0.001175 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY DRITE VY 2
EJE 10
PISO 8 0.023517 1 1 2.65 0.000957 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.020981 1 1 2.65 0.001051 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.018196 1 1 2.65 0.001130 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.015202 1 1 2.65 0.001180 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.012075 1 1 2.65 0.001185 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.008936 1 1 2.65 0.001129 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.005945 1 1 2.65 0.000989 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003323 1 1 2.65 0.001254 0.005 CUMPLE
DE;E'&Q.%Q%'E’:I(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DREI)ETNII:A\;(YY?Y g
EJE 11
PISO 8 0.023946 1 1 2.65 0.000967 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.021384 1 1 2.65 0.001063 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.018568 1 1 2.65 0.001144 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.015536 1 1 2.65 0.001197 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.012364 1 1 2.65 0.001204 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.009174 1 1 2.65 0.001150 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.006126 1 1 2.65 0.001013 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003441 1 1 2.65 0.001298 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

R

0.85R 6 0.75R

ALTURA ENTREPISO

DRITF YY

DRITF MAX YY

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY DRITF YY ?
EJE 12
PISO 8 0.024459 1 1 2.65 0.000978 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.021867 1 1 2.65 0.001077 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.019013 1 1 2.65 0.001162 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.015935 1 1 2.65 0.001217 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.01271 1 1 2.65 0.001227 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.009458 1 1 2.65 0.001175 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.006343 1 1 2.65 0.001042 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003582 1 1 2.65 0.001352 0.005 CUMPLE
DESE)&:@%Q@EﬁTO R|0.85R 6 0.75R|ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DRIIDETN;AYXYY?Y g
EJE 13
PISO 8 0.024834 1 1 2.65 0.000987 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.022219 1 1 2.65 0.001087 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.019338 1 1 2.65 0.001174 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.016227 1 1 2.65 0.001232 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.012962 1 1 2.65 0.001244 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.009666 1 1 2.65 0.001194 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.006501 1 1 2.65 0.001063 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003685 1 1 2.65 0.001391 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY DRITE VY 2
EJE 15
PISO 8 0.025359 1 1 2.65 0.000998 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.022713 1 1 2.65 0.001102 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.019794 1 1 2.65 0.001192 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.016636 1 1 2.65 0.001253 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.013316 1 1 2.65 0.001268 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.009957 1 1 2.65 0.001220 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.006723 1 1 2.65 0.001092 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003829 1 1 2.65 0.001445 0.005 CUMPLE
DE;EJ&Q.%Q%”?:I(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DREI)ETNII:A\;(YY?Y g
EJE 17
PISO 8 0.025905 1 1 2.65 0.001011 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.023227 1 1 2.65 0.001117 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.020267 1 1 2.65 0.001210 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.017061 1 1 2.65 0.001274 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.013684 1 1 2.65 0.001292 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.010259 1 1 2.65 0.001248 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.006953 1 1 2.65 0.001122 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.003979 1 1 2.65 0.001502 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY DRITE VY 2
EJE 18
PISO 8 0.027051 1 1 2.65 0.001036 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.024305 1 1 2.65 0.001148 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.021262 1 1 2.65 0.001249 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.017953 1 1 2.65 0.001320 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.014456 1 1 2.65 0.001344 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.010895 1 1 2.65 0.001305 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.007437 1 1 2.65 0.001186 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.004294 1 1 2.65 0.001620 0.005 CUMPLE
DE;E'&Q.%Q%'E’:I(TO R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO | DRITF YY | DRITF MAX YY DREI)'EI;TNII:A\;(YY?Y g
EJE 19
PISO 8 0.027218 1 1 2.65 0.001040 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.024462 1 1 2.65 0.001153 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.021406 1 1 2.65 0.001254 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.018083 1 1 2.65 0.001326 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.014569 1 1 2.65 0.001352 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.010987 1 1 2.65 0.001313 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.007507 1 1 2.65 0.001195 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.00434 1 1 2.65 0.001638 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTO

DRIFT MAX YY >

ELASTICO YY R|0.85R 6 0.75R | ALTURA ENTREPISO |DRITF YY | DRITF MAX YY DRITE VY 2
EJE 23
PISO 8 0.030687 1 1 2.65 0.001120 0.005 CUMPLE
PISO 7 0.027718 1 1 2.65 0.001252 0.005 CUMPLE
PISO 6 0.024401 1 1 2.65 0.001373 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.020763 1 1 2.65 0.001465 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.01688 1 1 2.65 0.001509 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.012881 1 1 2.65 0.001486 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.008942 1 1 2.65 0.001387 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.005266 1 1 2.65 0.001987 0.005 CUMPLE
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4 5. Disefo estructural

45.1. Disefo de losa maciza
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Figura 93. Distribucion de acero en la losa maciza

187



— < @@

® QO
w

099

248

245

45.2. Diseno de sistema de transferencia
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Figura 94. Distribucion de acero en el sistema de transferencia
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4.5.3. Disefio de vigas peraltadas
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Figura 96. Detalles de estribos de la viga D - E en los cortes A-A, B-B
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45.4. Disefio de muro de ductilidad limitada
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45.5. Disefio de muros de s6tano
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Figura 99. Detalles de acero en el muro de s6tano e = 25cm
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4.5.6. Disefio de platea de cimentacion
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Figura 100. Distribucion de acero Longitudinal en el nivel 01 de la platea de cimentacion
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45.7. Disefo de escalera
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Figura 103. Detalle de acero longitudinal y transversal en el tramo dos de la escalera
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V. DISCUSION

El presente proyecto de investigacion titulada disefio estructural de una
edificacion de ocho niveles dos sé6tanos con sistema de muros de ductilidad
limitada, Urbanizacion Docentes 2021 cumple con los requisitos del Reglamento
Nacional de Edificacidon, especificado en las Normas E.020 “Cargas”, E.050
“Suelos y Cimentaciones”, E.030 “Disefio sismorresistente” y E.060 “Disefio en
concreto armado, para el disefio consideramos en la superestructuras muros de
ductilidad limitada de un espesor 0.20m y la losa maciza con una altura de 0.15m,
sistema de transferencia hasta 0.30m, ademas en la subestructura muro de
sétanos 0.25m, vigas peraltadas 0.25m x 0.65m, platea de cimentacién de 0.70m

en los dos niveles

En la tabla 66, indica las distancias en ml obtenidos del plano perimétrico, el area
en m2 y su perimetro en ml, ademas se aprecia cuatro angulos en grados
sexagesimales plasmados en coordenadas UTM con el sistema geodésico
WGS84, para el EMS dispuso de tres calicatas con una profundidad de desplante
de 6m, donde se realiz0 en cada calicata el Andlisis Granulométrico por
tamizado (AASHTO T-27 ASTM) con su respectivas curvas granulométricas y su
clasificacion con los método SUCS y AASHTO, las C1, C2, C3 presentaron un
material organico desde 0.20m a 0.30m de color marrén oscuro de arenas gravas
con vegetales verdes por otra parte la Cl estd formado por gravas mal
graduadas, mezclas de grava y arena con arcillas de color marrén claro
mezclada con 73.67% de gravas de tamafio maximo de 1°°, con 18.30% de
arena, con 8.03% de material fino, los resultados requeridos son mayores que la
C2 Y C3 con un angulo de rozamiento interno de 25.30 &, la capacidad portante
de 2.84 kg/cm? y los asentamientos inmediatos de 0.89 cm. Para el disefio
arquitectonico la subestructura cuenta con estacionamientos en el sétano y
semisétano, ademas en la superestructura esta distribuido en los ocho niveles
tipicos en cuatro departamentos. Para el analisis sismico se obtuvo 100 modos
de vibracion donde no se logro llegar a la sumatoria de masas patrticipativas las
cuales fueron sum UX de 85.07%, sum UY de 89.36%, sum RZ fue de 80.24%
se determind la cortante basal de disefio en ambas direcciones VX 1148.1745,
VY 1148.1746 donde sirve para que la edificacion sea técnicamente y

econdémicamente posible.
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La realizacion del analisis sismico modal espectral y la verificacion Tiempo —
Historia dentro de un rango lineal y elastico, con la finalidad de evaluar
preliminarmente el comportamiento estructural de la edificacion de ocho niveles,
Cajamarca 2021; los indicadores de las dimensiones ya antes mencionadas
tienen como antecedente realizado por Quiroz, 2016, en su proyecto
“Comparacion Del Comportamiento Estructural De Una Vivienda Multifamiliar
Proyectada Mediante Los Sistemas De Muros De Ductilidad Limitada Y
Albafileria Confinada En La Cuidad De Cajamarca”, compara el comportamiento
estructural de una edificacion con dos sistemas, el cual incluye muros de
ductilidad limitada, llega a concluir que este tipo de sistema estructural origina
menos desplazamientos laterales aun teniendo espesores reducidos y a su vez
mayor resistencia, cabe sefialar que esta conclusion es dada frente a un caso
sin sétanos y/o semi-s6tano, lo que no corrobora en gran parte lo obtenido en la
presente investigacion, puesto que el espesor de los muros de ductilidad limitada
fue de veinte centimetros con presencia de soOtano y semisétano. En
comparacién con el antecedente citado, se llegé a diferentes conclusiones, ya
que resulta dificil controlar las grandes rotaciones de la superestructura sobre el

sistema de transferencia.

Para realizar el analisis lineal y elastico Tiempo — Historia de la edificacion con
muros de ductilidad limitada; los indicadores de la dimension verificacion lineal y
elastico Tiempo — Historia tuvo como antecedente realizado a Ricalde, 2019, en
su proyecto “Analisis Dinamico comparativo Modal espectral Vs Tiempo historia
de una estructura con muros de ductilidad limitada, Villa el Salvador- 2019.”
donde del calculo desarrollado concluye que el ejecutar un andlisis sismico
Tiempo — Historia, resulta ser mas efectivo que el andlisis dinamico modal
espectral, debido a que este Ultimo solo es una aproximacion y extension del
analisis estatico lineal, esta afirmacién coincide con lo concluido por el presente
trabajo, luego de evidenciar que mediante el escalado de registro sismico, el pico
maximo de demanda resulta ser mayor a la demanda dada por la ordenada
espectral que concede la norma, por lo que exige mas a la estructura en cuanto

a las derivas por cada entrepiso (maximo valor de deriva 5/1000).

Egoabil, 2019, en su proyecto “Analisis y disefio estructural de un edificio de

viviendas multifamiliares de 6 pisos con muros de ductilidad limitada”, sefiala que
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el sistema de muros de ductilidad limitada genera de forma positiva derivas muy
pequefias y que por ende existe poca probabilidad de que se tenga irregularidad
torsional, afirmacion que el presente estudio corrobora con el desarrollo de dicha
verificacion de irregularidad, puesto que estos valores no superan la mitad de la

distorsibn maxima permitida (2.5/1000).

La realizacion del analisis sismico modal espectral y la verificacion Tiempo —
Historia dentro de un rango lineal y elastico, con la finalidad de evaluar
preliminarmente el comportamiento estructural de la edificacion de ocho niveles,
Cajamarca 2021; los indicadores de las dimensiones ya antes mencionadas
tienen como antecedente realizado por Quiroz, 2016, en su proyecto
“Comparacion Del Comportamiento Estructural De Una Vivienda Multifamiliar
Proyectada Mediante Los Sistemas De Muros De Ductilidad Limitada Y
Albafileria Confinada En La Cuidad De Cajamarca”, compara el comportamiento
estructural de una edificacion con dos sistemas, el cual incluye muros de
ductilidad limitada, llega a concluir que este tipo de sistema estructural origina
menos desplazamientos laterales aun teniendo espesores reducidos y a su vez
mayor resistencia, cabe sefialar que esta conclusion es dada frente a un caso
sin sétanos y/o semi-s6tano, lo que no corrobora en gran parte lo obtenido en la
presente investigacion, puesto que el espesor de los muros de ductilidad limitada
fue de veinte centimetros con presencia de soOtano y semisétano. En
comparacion con el antecedente citado, se llegé a diferentes conclusiones, ya
gue resulta dificil controlar las grandes rotaciones de la superestructura sobre el

sistema de transferencia.

Las limitaciones que se encontraron para realizar esta investigacion, fue las
actividades a realizar en campo debido a la circunstancia actual por el motivo de
Covid-19. Por otra parte, el aporte que se le da a la investigacion es un disefio
como una alternativa de solucion ante un evento sismico el cual se emplearon
teorias de acuerdo al lugar de estudio, asimismo se ha efectuado el estudio de
mecanica de suelos el cual servira de referencia para futuras investigaciones en

el lugar.

La edificacién de ocho niveles dos sétanos con sistema de muros de ductilidad
limitada, se ubican en el distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca,

departamento Cajamarca, con el presente proyecto se busca construir una
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edificacion con un buen desempefio estructural ante un sismo, ademas dicho

sistema ayuda a reducir costos en la construccion.

El disefio estructural cumple con todos los requerimientos establecidos por la
RNE. E.O060, el estudio de mecanica de suelos muestra una capacidad portante
de 2.84 kg/cm2, Se determind el periodo fundamental de vibracion en base al

primer modo de vibracion siendo de 0.283seg, predominante en la direcciéon YY.
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V. CONCLUSIONES

Se disefio la estructura con sistema de muros de ductilidad limitada cumpliendo
con los requisitos establecidos por la Norma Técnica Peruana E.060 de Disefio

en Concreto Armado.

Se realiz6 el analisis sismico donde se encontro las derivas en XX 0.000340584
ademas YY con valor de 0.00186978, donde encontramos los periodos
fundamentales en direccién Uy=0.28 s, Rz= 0.19 s, Ux=0.15 s, la sumatoria de
sus masa participativas fueron sum Ux =85.07%, sum Uy=89.36%, sum
Rz=80.24%, para el andlisis estéatico con los factores Z=0.35, CX=2.5, U=1, S
=1.15, R=4, P=3879.55 Tn, Ip=0.85, 1a=0.90, la fuerza cortante basal de disefio
VYY=1275.75ton, VXX=1275.75ton, no obstante en el analisis sismico dinamico
tenemos TP=0.60 s, TL=2.00 s, a=9.81g, en un tiempo de 7.00 s.; asi mismo se
verifico el andlisis lineal y elastico tiempo — historia el comportamiento estructural
de la edificacién con el uso de registros sismicos normalizados, encontrandose
que las derivas son menores de 39.74% respecto al valor maximo permisible de
5/1000 y para dar conformidad a los resultados se utilizo el software ETABS,

corroborandose también con la E.030.

Se realizo el disefio de la subestructura, implementando una platea de espesor
de 0.70m con fc = 280kg/cm?, el armado ideal de barras de @3/4” y @1”
espaciadas como minimo a 0.15m; el muro de s6tano contd un espesor de 0.25m
fc = 280kg/cm? con barras verticales de @1/2”, @5/8” y horizontales de @1/2” @
0.20m en ambos casos.

Se realizé el disefio de la superestructura con sistema de muros de ductilidad
limitada, con un espesor de 0.20m y un f'c = 210kg/cm? con armado doble capa
en ambos sentidos de @1/2°@ 0.25m; las vigas son de un promedio 0.25m x
0.65m y un valor de fc = 280kg/cm? con varillas longitudinales de @5/8” con
estribos de @3/8” espaciadas cada 0.10m en la zona confinada y 0.20 fuera de
confinamiento; la losa de transferencia del sétano es de espesor de 0.30m con

un fc= 280kg/cm? y un armado en ambos sentidos doble malla con barras de

199



hasta @5/8”; la losa maciza conté con espesor de 0.15m para un f'c = 210kg/cm?
y un armado en una sola malla en ambos sentidos de @J3/8"” @ 0.15m.;
cumpliendo con lo establecidos en E.060 y para dar conformidad a los resultados
se utilizo el software SAFEy SAP2000.

200



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ingenieros estructurales que por tratarse de una estructura
de ocho niveles contemplar un espesor de 0.20m esto permitird un mejor
comportamiento estructural donde se trabaje con dos mallas de acero corrugado
f'y= 4200, f'c=210kg/cm? por lo que no se utilizara mallas electrosoldadas, del
mismo modo se recomienda emplear este SMDL en viviendas multifamiliares de
gran densidad de muros en ambas direcciones y que contemplen la simetria en

Su arquitectura.

Se recomienda a los investigadores de estructuras basados en el sistema SMDL
que para realizar el analisis sismico debe ser abordado con todo la
consideraciones estructurales y técnicas establecidas en E.030 NTP, por lo que
se recomienda la utilizacién de criterio profesibn acompafiado de un potente

programa computacional como el ETABS.

Se recomienda a los estudiantes de ingenieria que abarquen el campo tematico
de estructuras que para desarrollar proyectos en la Zone 17 South, Meter; Cent.
Meridian 81d W como el caso de una Urbanizacion de la ciudad de Cajamarca
resulta necesario implementar un tratamiento adecuado en los cimientos, por lo
que se recomienda la implementacién de platea de cimentacion, asi como lo

estipula el EMS realizado.
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Anexos:

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 84. Matriz de operacionalizacion de variable

VARIABLE

Disefno
Estructural

DEFINICION

CONCEPTUAL

El disefio estructural
consiste en buscar un
buen comportamiento
de la estructura frente
a un sismo, tomando
en cuenta la
simplicidad y simetria,
resistencia y
ductilidad,
hiperestaticidad y
monolitismo,
uniformidad y
continuidad, entre
otras cosas. (Agurto,
Aranda; 2019)

DEFINICION
OPERACIONAL

Al realizar un disefio
estructural, se debe
tomar en cuenta lo

establecido en el
Reglamento
Nacional de
Edificaciones E.060
"Disefio de
Concreto Armado”
tales como niimero
de pisos, altura'y
ancho de los muros,
espesor minimo del
mismo

DIMENSIONES

Estudio
topografico
(perimétrico)

INDICADORES

Distancias (m)

Area de estudio (m2)

Perimetro (m)

Angulos (¢,', ")

Coordenadas UTM

Angulo de rozamiento interno

Estudio de Capacidad portante del suelo
mecanica de Coeficiente de balasto
suelos Cohesion
Asentamientos
Disefio Distribucién de ambientes

arquitectonico

Cortes y elevaciones

Analisis sismico
(modal espectral y
verificacion lineal y

elastico Time -
Historia)

Combinaciéon modal

Cortante basal de disefio

Espectro de aceleraciones

Control de derivas (A.M.E Lineal)

Escala de registro sismico

Control de derivas (T-H Lineal y elastico)

Diserfo estructural

Disefio de losa maciza

Disefio de sistema de transferencia

Disefio de vigas peraltadas

Disefio de muro de ductilidad limitada

Disefio de muros de sétano

Disefio de platea de cimentacion

Disefio de escalera

ESCALA DE
MEDICION

Razén
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables

Tabla 85. Matriz de indicadores de variables

TECNICA/ TIEMPO
OBJETIVO INSTRUMENT | EMPLEAD
ESPECIFICO INDICADOR DESCRIPCION @) @) MODO DE CALCULO
e Combinacion Modal Cortante de disefio:
Se elaborard el espectro de Guia de 7UCS
e Cortante basal de _ ) y Vb = « %w
o aceleraciones segun norma| observacion N° 0
disefio ,
_ E.030 en conjunto con los 2 .
Realizar el e Espectro de . . 28 dias
o resultados del analisis modal Ficha de Espectro de
andlisis sismico aceleraciones . _
o para obtener la cortante de| recoleccion de aceleraciones:
en la edificacion | e Control de derivas -
disefio de la base. datos N° 02 AU
con SMDLenla | (ANE lineal) Sa=—p—*g
urbanizacion _ Procesar la informacién de los|  Guia de
e Escala de registro _ o .
Docentes o registros sismicos en el| observacion N° o
. sismico o Dinamica estructural —
Cajamarca 2021. software con la finalidad de 2 ) 3 o
: ' . 28 dias Ecuacion de movimiento:
« Control de derivas evaluar el modelamiento de la|  Ficha de
, . Mii+Cu+Kx =F
(T-H lineal y estructura  tal cual su| recoleccién de
elastico) estructuracion datos N° 02
Realizar el Se realizara los calculos para Guia de Disefio a flexion:
p
disefio * Disefio de losa el disefio en concreto armado | observacion N° 21 dias P@Mn > Mu
estructural de la maciza siguiendo las disposiciones de 1,2
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superestructura o , la norma E. 060 y algunas Ficha de Disefo a corte:
¢ Disefio de sistema
en la , consideraciones del codigo| recoleccion de @Vn =Vu
de transferencia
urbanizacion ACI 318 - 19 datos N° 02
Docentes * Disefio de vigas Disefio a torsion:
Cajamarca 2021. peraltadas @Tn = Tu
e Disefio de muros de
ductilidad limitada Disefio a carga axial:
o >
e Disefio de escalera PPn = Pu
Disefio a flexion:
@Mn = Mu
. Se realizara los calculos para
Realizar el o . o
diser el disefio en concreto armado Guia de Disefio a corte:
isefio
e Disefio de muros de |siguiendo las disposiciones de | observacion N° @Vn = Vu
estructural de la )
sétano la norma E.060 y algunas 1,2 i
subestructura en _ ) o _ 21 dias o .
L consideraciones del coédigo Ficha de Disefio a torsion:
la Urbanizacion |® Platea de ) -
, . ACl 318 - 19, asi como el| recoleccion de @Tn > Tu
estudio de mecéanica de suelos| datos N° 02

Cajamarca 2021.

y la norma E.050

Disefo a carga axial:
@Pn = Pu




Anexo N° 4: Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion N° 01

POLIGONAL CERRADA - PLANO PERIMETRICO
PROYECTO . Disefio estructural de una edificacion de ocho nivele dos
sotanoscon sistema de muros de ductilidad limitada,
Urbanizacion Docentes Cajamarca
TESISTAS - Requelme Chavez Wilmer
Celis Peralta Kevin Jampier
DISTRITO : Cajamarca URBANIZACION : Docentes
PROVINCIA : Cajamarca MANZANA "J"
DEPARTAMENTO : Cajamarca LOTE . SIN
VERTICE ESTE NORTE DESCRIPCION
A
B
C
D
Observacion N° 01 Observacion N° 01
EXPERTO

/ 2B
=t

Br. Ing.
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POLIGONAL CERRADA - PLANO PERIMETRICO

PROYECTO : Disefio estructural de una edificacién de ocho nivele dos
s6tanoscon sistema de muros de ductilidad limitada,
Urbanizacion Docentes Cajamarca
TESISTAS - Requelme Chavez Wilmer
Celis Peralta Kevin Jampier
DISTRITO : Cajamarca URBANIZACION : Docentes
PROVINCIA : Cajamarca MANZANA "J"
DEPARTAMENTO : Cajamarca LOTE . SIN
VERTICE ESTE NORTE DESCRIPCION
A 776924.695 9206604.106 Esquina
B 776935.83 9206591.174 Esquina
C 776906.738 9206569.172 Esquina
D 776906.738 9206581.353 Esquina

Observacion N° 01

Observacion N° 01

EXPERTO
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Anexo 4.2 Ficha de Recoleccién de Datos N° 01

PROYECTO

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO
NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES,

Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy A71

UBICACION

URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N

DISTRITO
PROVINCIA
REGION

: CAJAMARCA
: CAJAMARCA
: CAJAMARCA

SOLICITANTE

- -’;lf;’cmvsno’ cni. :
REQUELME CHAVEZ WILMER

CH® 28682

CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
CAJAMARCA JUNIO DEL 2021

1
Jr. Aurelio Pastor K-2 - Urb Docentes - Cajamarca Perti - Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540
E-mail. wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com

212



[.  CLASIFICACION DE SUELOS.

Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS y AASTHO).

TABLA N° 1: CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA N° C-1 C-2 C-3
Muestras M-1 M-2 M-1

Profundidad m) | 600 | 600 600
% pasa Tamiz N° 3/8" 44.05 33.4 48.2
% pasa Tamiz N°4 26.33 174.8 31.6
% pasa Tamiz N° 10 24.57 16.5 30.2
% pasa Tamiz N° 40 19.88 12.6 26
% pasa Tamiz N° 100 13.18 8.8 19.1
% pasa Tamiz N° 200 8.03 75 16.8
Limite Liquido. 27.60 25.10 28.18
Limite Plastico. 21.62 18.70 18.51
indice de Plasticidad 5.98 6.40 9. 67

ificacion AASTH A-1-a(0) | A2-40) | &2-4(0)
% de humedad 12.48 8.21 15.99

TABLA N° 5: RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE

cali. | (m)

1 | 600 0.89

81.64
2 6.00 81.64 0.86
3 6.00 81.64 0.84

Dr. Wﬂfrt’do“R’ Ferndndez Mufioz
INGENIERO CIViL
cip 28882

2
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I1.

GEOTECNICA.
EVALUACION GEOTECNICA
CALICATAN°1,2y3

Presentan un estrato de 20 a 30 cm material organico de color marrén oscuro,

mezclada con arenas, gravas, con cobertura vegetal pasto natural.
Calicata 1

Esta formado por gravas mal graduadas, mezclas de grava y arena con arcillas de
color marrén claro, mezclada con 73.67% de gravas de tamafio maximo de 1".con
18.30% de arena, con 6,45 % de arena gruesa,11,85% de arena fina con 8,03% de
material fino estos suelos son permeables, a impermeables, con resistencia a la
tubificacion de alta a media, y a la cortante alta, la comprensibilidad es baja
susceptibilidad al agrietamiento no susceptible, susceptibilidad a la licuacion no

susceptible, manejabilidad muy buena.. No se encontrd la napa freatica.
Calicata 2

Esta formado por gravas mal graduadas. mezclas de grava y arena con arcillas de
color marron claro, mezclada con 82,20% de gravas de tamafio maximo de 2",con
10,30% de arena, con 5,20 % de arena gruesa,5,10% de arena fina con 7,50% de
material fino estos suelos son permeables, a impermeables, con resistencia a la
tubificacion de alta a media, y a la cortante alta, la comprensibilidad es baja
susceptibilidad al agrietamiento no susceptible, susceptibilidad ‘a la licuacién no

susceptible, manejabilidad muy buena.. No se encontro la napa fredtica.
Calicata 3

Formado por gravas arcillosas, mezclas mal graduadas de grava, arena y arcilla con
68.40% de gravas de tamafio maximo de 1", 14,80% de arena, 5,60 de arena gruesa,
9.20% de arena fina con 16,80% de material fino de color marron claro, estos suelos

son impermeables, con resistencia a la tubificacion muy alta, y a la cortante alta, la

v

comprensibilidad es baja por pasar mas del 60% de material grueso por la

(e

]
744 [t
. Wilfredo R. Férndndes Mufioz
ViL
Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Clarmm—‘ 753540
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n°4, susceptibilidad al agrietamiento baja, susceptibilidad a la licuacion baja,

manejabilidad es buena. No se encontr6 la napa freatica.

[II.  SISMICIDAD.
El Peru por estar comprendido como una de las regiones de mas alta actividad
sismica, forma parte del Cinturén Circumpacifico, que es una de las zonas sismicas
mas activas del mundo. De acuerdo al Mapa del Reglamento Nacional de
Edificaciones, Normas de Diseflo Sismo-resistente y del mapa de Distribucion de
Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru y basandose en isosistas de
sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y recientes

sismos, se concluye que el drea de estudio se encuentra dentro de la Zona 3.

Factor de Zona 3 z=0.35g
Perfil de Suelo Tipo S2 (suelos Intermedios)
Periodo Predominante Tp=0.6s
Periodo T.=2.0s

Factor de Ampliacion de Suelo S= 115
Factor U (edificacion) Uu=1

Coeficiente de reduccion R=4

= " T meenancan-SEoon
2 Wn R. Fernénde:. siuiioz
INGENIERO CiViL
* ChP, 28882
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ZONAS SISMICAS

Gl

Dy. %lfredok.jf'em(znde; Muripz
INGENIERO CIVIL
CIP. 28882
)
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segiin la evaluacidn geotécnica realizadas en campo y los resultados de los ensayos

de laboratorio y el analisis efectuado. establecemos las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

1. El subsuelo del area en estudio esta constituido basicamente por material de tipo
GP-GC y GC descritos en la evaluacion geotecnia
Se ha considerado para el disefio estructural del proyecto una seccion de
cimentacion de acorde a la capacidad portante admisible del terreno de las
calicatas compatible con las cargas trasmitidas y las Normas Técnicas de
Edificacion E-030.

RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE

" N° | PROF. | AnguloDe | Capacidad | Coeficiente de | Cohesién | Asentamiento
Cali. | (m) | Razonamiento | Portante

Interno © - kg/em’ om
1 6.00 2530 2.84 81.64 0.0 0.89
2 6.00 2490 2.72 81.64 0.0 0.86
3 6.00 2420 2.67 81.64 0.04 0.84

2. Enla exploracion geotécnica ejecutada el nivel freatico no se encontrd

3. Se recomienda sacar toda la materia organica existente en la ejecucion del
proyecto.

4. Se recomienda cimentar, mediante la construccion de platea de cimentacion.

5. Se recomienda realizar un mejoramiento de suelo donde se apoyaran los pisos y
veredas eliminando todo el suelo organico existente en el terreno y remplazandolo
con material de afirmado (suelo A — 2 — 4) colocando capas de 0.10m. de espesor
y compactando cada capa al 95% de la Maxima Densidad Seca del Proctor
Modificado.

6. El factor de seguridad es 3 utilizando la formula de Perk — Terzagh'!' é Eﬁ& : g}
\_/.

de la capacidad portante del terreno. -
p PO D¥. Wilfredo R. Perndindez Yudoz

INGENIERO CIVIL
CiP 26889
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7. El concreto a utilizar para los diferentes elementos estructurales sera de 140,175 y

210K g/cm?, utilizando agregados de la zona previo disefio de mezclas.

8. Se recomienda utilizar un método de curado adecuado para la mezcla de concreto
empleadas en el elemento estructural acorde a la norma A.S.T.MC- 31, con la
finalidad de alcanzar el grado de hidratacion y por ende la resistencia mecéanica
requerida en obra.

9. De acuerdo a la norma E.030 de la Resolucién Ministerial N°355 - 2018 -
Vivienda del 23 de octubre del 2018 la zona del lugar del proyecto se encuentra

en la zona 3 del sismo resistente.

Para el disefio Sismo resistente se recomienda utilizar.

Factor de Zona 3 z=0. 35¢g

Perfil de Suelo Tipo S2  (suelos intermedios)
Periodo Predominante Tp = 0.6s

Periodo TL=20s

Factor de Ampliacion de Suelo S= 115

Factor U (edificacién) U=1

Coeficiente de reduceion R=4

Dy. Wilfredo R. emndndes Mufipz
INGEMIERO CIViL
CHP 23082
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA

UBICACION  :

URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA

CALICATA :

N ?1 - PROF.(m): 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206575.7808 E. 776905.9565

SOLICITANTE :

REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER

LAS MUESTRAS

FECHA : JUNIO DEL 2021
< ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 122
) (e (%) (%) %) SN (NORMA ASTM D 2216 / 4643)
4" 101,6 Numero de la Tara 8/N
3" 76,200 Peso de la Tara 6,2
21/2" 63,500 Tara + Suelo Humedo 560,6
V 50,800 - - - 100 Tara + Suelo Seco 499,1
11/2" 38,100 Peso del agua 61,5
i 25,400 230,0 6,5 17,55 82,45 Peso del suelo neto 4929
3/4" 19,050 462,0 13,1 30,65 | 69,35 % de Humedad 12,48
2 V1 12,700 540,0 15,3 4595 | 54,05
3/8" 9,525 353,0 10,00 55,95 44,05 RESULTADOS DE ENSAYOS 5
1/4" 6,350 405,0 11,47 67,42 | 32,58 - LIMITE LIQUIDO (%) : 27,60
N° 4 4,760 220,5 6,25 73,67 26,33 - LIMITE PLASTICO (%) : 21,62
N° 6 3,360 - - INDICE PLASTICIDAD (%) : 5,98
N°8 2,380 - - CLACIFICACION SUCS : GP-GC
N° 10 2,000 62,3 1,76 75,43 | 24,57 - CLACIFICACION AASHTO : Ala(0)
N°16 1,190 - - % DE HUMEDAD : 12,5
N° 20 0,840 58,6 1,66 77,09 | 22,91
N° 30 0,590 47,0 1,33 78,42 | 21,58
N° 40 0,426 60,1 1,70 80,12 | 19,88 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - - - PESO TOTAL (gr) : 3530,0 100,0 %
N° 80 0,177 236,0 6,7 86,82 | 13,18 - PESO GRAVA (gr) 2600,5 73,7 %
N° 100 0,149 94,0 2,66 89,48 | 10,52 - PESO ARENA (gr) : 929,5 26,3 %
N° 200 0,074 88,0 2,49 91,97 8,03 - PESO FRACCION (gr)
-200 : 283,5 8,03
CURVA GRANULOMETRICA
100 T ) R L T T i s G 4
; | ik ot R | | | [} oo e Jiisd
9 1 R e Gk 1 : " s ke R
[ R (e ) | i SNt 3k ey
i B BRI DR T
l I | It
i 70 A 1 4 11 e | | 1 | T R R
b e Fooitl] 1 | [ e T g e g
5 60 1 SR T . v T | 1 T 7, L, R T I T . :
(B B 4 e NE | 1 PRt R
50 4 VES N T T i b 1 | R, T, R T i
IS B b aca 1 | P T A |
a 401 S o o et | | o e (1 Lo L o
w Nk Eals i R | | (| R e Ll g e
> 304 i e o e 0 | | L N o e e o
] 1 11 | | e R A
2 20 | 1 1 | bt b}
| | HERE | | | E S RS R T
10 | | | L e R e e | >
SEBR | | (|l e S
[ 1 4 LA 1 1 1 1 1 & 1 L 1 1 § B — — -
L
0,01 01 1 10 Dr. ilfredo R, F.
: . Fernéin cz‘mmof
TAMANO DEL GRANO (mm) IN d
GENIERO CIVIL
UTF 26882

FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T -90 - ASTM D 4318)

: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE

PROYECTO MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N*1 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N.9206575.7808 E. 776905.9565

'l.OLICITANTE : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER

HFECHA : JUNIO DEL 2021

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

HTARA N°

1 m
[l pE GoLPES 31 16
' TARA+SUELO HUMEDO 21,88 35,86
ITARA+SUELO SECO 19,96 31,88
[PESO DEL AGUA 1,92 3,98
[PESO DE LA TARA 12,32 19,83
[PESO DEL SuELO sECO 7,64 12,05
[ruMEDAD (%) 25,13 33,03
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° A
'TARA+SUELO HUMEDO 17,81
ITARA+SUELO SECO 16,83
[PESO DEL AGUA 0,98
lPESO DE LA TARA 12,24
llrsso DEL SUELO SECO 4,59
“HUHEDAD (%) 21,35
HUMEDAD PROMEPIO (%)
Limte Liquido o
T — - Limites de Consistencia
Limite Liquido 27,60
Limite Plastico 21,62
Indice Plastico 5,98

Humedad (%)

Numero de Golpes

7

D ‘“” TS e n e o -

" naez Munoz

INGENIERO CiviL
CiP 28682
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE
PROYECTO MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N° 1 - PROFUNDIDAD(m): - 6,00
FECHA : JUNIO DEL 2021
; CALICATA CLASIF. CONSTANTES | -
AL TIPO CIELO | MUESTRA DESCRIPCION AASHTO | SUCS | L.L. | LP | IP N° 200
ABIERTO
Material organico de color marrén oscuro con
i cobertura vegetal pasto natural y plantas nativas
- de la zona
B 050 3 ‘j}
IS
I
[
\
\[ I
1,50 e O |
D N
v )|
; \ 1 l
/4 =
e [ n i
U
. ezt
; IR
250 M-1 E A-1-a(0) | GP-GC | 27,60 | 2162 | 598 | 8,03
« Esta formado por gravas mal graduadas, 2
mezclas de grava y arena con arcillas de color 4\ U |
marrén claro, mezclada con 73,67% de gravas i l
de tamafo maximo de 1",con 18,30% de arena, U t
con 6,45 % de arena gruesa,11,85% de arena
fina con 8,03% de material fino estos suelos 5 f
son permeables, a impermeables, con :j :/ ”
resistencia a la tubificacion de alta a media,ya| '
; 4,00 la cortante alta, la comprensibilidad es baja ' 7
¥ susceptibilidad al agrietamiento no r o {;(
susceptible, susceptibilidad a la licuacion no e
= s 7
susceptible, manejabilidad muy buena.. W- #dfr edo R. Ferndnde=|Mufos
INGEN|ERO [CIVIL
CIH 26682
No se encontré la napa freatica.
%
M 6,00
MUESTRA EXTRAIDA
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE

FROYECTO MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION . URB. DOCENTES MZ " LT S/N_ DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA 't N'1- PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N.9206575.7808 E. 776905.9565
FECHA : JUNIO DEL 2021 -
Angulo rozamiento interno @: 25,30 e 25 °
[Peso especifico suelo, y: 1,54 gricm® 0,0015 lglcm’
|Profundidad cimentacién, D: 4,00 m 400 cm
Tension vertical, q: 0,62 kglcma
|Cohesién, c: 0,00 kg/cm? 0,00 kg/cm®
IFaﬁor de seguridad, F: 3 3
[Ancho cimentacin, B: 2,00 m 200 cm
IPeso de la estructura: 65,00 Tn 65000 Kg
[Médulo de poisoon (1) AG 0,15 unidimensional
| Médulo de elasticidad (Es) GS 9500,00 Tn/m’
|Forma de zapata Rect. L/B=2
Valores del Factor de forma IF (cm/m) ST SR N
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamiento interno (6)= 0 Ratlunes !
]
Ng=(1+sen¢)/(1-sen¢)-e™**= 1,00
Nc=(Ng-1)cotagé= 514
Ny=2*(Ng-1)-tagd= 0,00
Para ¢ distintode 0=> | Angulo de rozamiento interno (¢)= 0,44 ~ Radianes
w § Ng=(1+sen¢)/(1-sen¢)-e™*%*= 11,00 7,34
w3«
§ g % Nc=(Ng-1)cotag¢= 21,17 1411
<
=3 Ny=2*(Ng+1)-tage= 11,35 7,57
| FORMULA GENERAL DE TERZAGHI |
CIMIENTACION CONTINUA gh=(2/3 c:Nc+q-Ng+1/2-y-B-Ny)
CIMIENTACION CUADRADA qh=(0.867c:Nc+q-Ng+0.4-y-B-Ny) SUELOS POR FALLA LOCAL POR CORTE REF.
CIMIENTACION CIRCULAR Gh=(0.867c-Nc+q-NG+0.3-y-B-Ny) o s
CIMIENTACION CORRIDOS gh=(c-Nc+q-Nq+1/2-y-B-Ny)
Capacidad Admisible cimentacién continua gadm= 2 288 kglcm?
= ‘
Capacidad Admisible cimentacién cuadrada qadm= Gl 2,73 KGICM? v foommmememaneesf == - prare
. Mufiox
. ah 2 C
wmmm gadm= L 2,61 kma . m‘RO c‘ i
- - =
Capacidad Admisible cimentacién corrida  qadm= = 2,88 kglem?

Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540
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R
i = 480-4),

Es 4
Si(continua)= 0,89 cm 0,45 cm 0,70 cm
Si(cuadrada)= 0,86 cm 0,43 cm 0,67 cm
Si(circular)= 0,82 cm 0,41 cm 0,64 cm
Si(corrida)= 0,89 cm 0,45 cm 0,70 cm

INQENIERO CIViL
Cip 28882
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

PROYECTO :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA
DE MUROS DEDUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N°1 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206575.7808 E. 776905.9565
TIPO DE MUESTRA :REMOLDEADA
SOLICITANTE : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
FECHA : JUNIO DEL 2021 EDIFICACION
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Lado o diametro (cm) 6 Humedad (%) 10,28
Altura inicial de la muestra (cm) 1,96 Altura final de la muestra (cm) 1,91
Area (cm2) 28,27 Densidad humeda final(gr/cm3) 1,789
Volumen (cm3) 55,41 Densidad seca final (gr/cm3) 1,402
APLICACIONES DE CARGA
Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0,25
ICarga normal (KG) 5
Esp. de muestra | I 1]
Peso de la Semi Caja Superior (Kg) 4 8 16
Normal (o) (Kg/cm2) 1,00 2,00 4,00
Esf. de corte méximo (o) (Kg/cm2) 0,48 0,94 1,90
[ANGULO DE FRICCION INTERNA (@) = 25,30
OHESION (Kg/cm2) s 0,00
Deformacion . ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
: > DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
% (Kglem?) (Kglem?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,30 0,30 0,40 0,20 0,20
0,10 0,35 0,35 0,50 0,25 0,23
0,20 0,37 0,37 0,55 0,28 0,25
0,40 0,38 0,38 0,62 0,31 0,28
0,50 0,39 0,39 0,68 0,34 0,30
0,75 0,40 0,40 0,70 0,35 0,31
1,00 0,41 0,41 0,73 0,37 0,33
1,25 0,41 0,41 0,75 0,38 0,34
1,50 0,42 0,42 0,80 0,40 0,35
1,75 0,42 0,42 0,83 0,42 0,36
2,00 0,43 0,43 0,84 0,42 0,38
2,25 0,44 0,44 0,86 0,43 _0;39
2,50 0,45 0,45 0,87 0,44 773
2,75 0,45 0,45 0,89 0,45
3,00 0,46 0,46 0,90 0,45 .
3,25 0,46 0,46 0,91 0,46 WHGES &
3,50 0,47 0,47 0,93 0,47 CiVipa7
3,75 0,48 0,48 0,94 0,47 190" 26482 048
4,00 0,48 0,48 0,94 0,47 1,90 0,48
o = e T T T
(3 Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Peru — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540 P
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200

1,00

Esfuerzo de corte kg/cm2

0,50

0,00

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE

0,05 0.40 1.00 1,75

2,50 325
——ESPECIMEN1 -o-ESPECIMENII -e-ESPECIMEN IlI

4,00

ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?)

2,00

1,80

1,60

1,40

120

1,00

0,80

0,60

0.40

0,20

0,00

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL

C =0.0Kg/gm2

0 05 1 15 2 25 3 35

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)

INGENIERO CiVIL
CciP 266882
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA
DE MUROS DEDUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N°2 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206588.5889 E. 776916.3197
SOLICITANTE : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
FECHA : JUNIO DEL 2021
- | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 422
g SR Ko REA CONTENIDO DE HUMEDAD
yi () o) o) o (NORMA ASTM D 2216 / 4643)
il 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 10,6
21/2" 63,500 100,0 Tara + Suelo Humedo 318,9
2r 50,800 120,6 2,3 2,3 97,7 Tara + Suelo Seco 295,5
11/2" 38,100 521,6 9,7 12,0 88,0 Peso del agua 23,4
1" 25,400 767,9 14,3 26,3 73,7 Peso del suelo neto 284,9
3/4" 19,050 610,7 11,4 37,7 | 62,3 % de Humedad 8,21
1/2" 12,700 591,5 11,0 48,7 51,3
3/8" 9,525 960,8 17,9 66,6 33,4 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 382,4 7,1 73,7 26,3 - LIMITE LiQUIDO (%) 25,10
N4 4,760 456,2 8,5 82,2 17,8 - LIMITE PLASTICO (%) 18,70
N°6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) 6,40
N°8 2,380 - CLACIFICACION SUCS GP-GC
N° 10 2,000 70,6 1,3 83,5 16,5 - CLACIFICACION AASHTO A2-4(0)
N°16 1,190 = % de Humedad 8,2
N° 20 0,840 63,4 1,2 84,7 15,3
N° 30 0,590 68,0 1,3 86,0 14,0
N° 40 0,426 73,5 1,4 87,4 12,6 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL (gr) 5360,0 100,0 %
N° 80 0,177 129,8 2,4 89,8 10,2 - PESO GRAVA (gr) 4411,7 82,3 %
N° 100 0,149 75,5 | 1,4 91,2 8,8 - PESO ARENA (gr) 948,3 17,7 %
N° 200 0,074 67,3 1,3 92,5 7,5 - PESO FRACCION (gr)
= 2002 7.5
CURVA GRANULOMETRICA
100 T TT A T T T Ty
| N {1 sl | | | (R U
90 | 1 +——t-t} 1 1 Hote=— B
| Il b4 it | | i3 -} i T
i 80 - | | b4 | | H——t bt
| Il R | | Redic ) 11
70 4 1 1y TR MR 1 | 1| S IR
- 18 TR ) O R 750 U SRR
B TREREBEET N 5
I | | Y
= 117 SRR B0 7 1 00 SR P
w | 1
2 401 1 1 e bt 1 1 I
o | (3 =R e | 1 R
R 20 1 t++ R e | | st
| 11 A P | | il
20 - | i T o | | 1t
| }ial | |
10 4 | 1 |
1F7%
o ] ‘
0,01 " 1 "
TAMANO DEL GRANO (mm)
Dr. Wilfredo R. Ferndndez MuAd:
TNOTNTERU ©TIVTL
LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO CIP 26682
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T -90 - ASTM D 4318)

PROYECTO :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA
DE MUROS DEDUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N°2 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206588.5889 E. 776916.3197
SOLICITANTE : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
FECHA : JUNIO DEL 2021
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N 1\ v vi
|[N° DE GOLPES 33 23 18
TARA+SUELO HUMEDO 31,89 31,16 31,37
TARA+SUELO SECO 28,95 28,16 27,69
PESO DEL AGUA 2,94 3,00 3,68
|PESO DE LA TARA 16,20 16,47 14,24
|lPESO DEL suELo sEco 12,75 11,69 13,45
[HUMEDAD (%) 23,06 25,66 27,36
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° C D
ITARA+SUELO HUMEDO 24,70 21,38
TARA+SUELO SECO 23,93 20,49
|[PESO DEL AGua 0,77 0,89
|lPESO DE LA TARA N 19,83 15,71
|lPESO DEL suELo sEco 4,10 4,78
[HumMEDAD (%) 18,78 18,62
HUMEDAD PROMEDIQ (%) 18,70
Limte Liquido ? Limites de Consistencia
20 - s |
e e oen e Ilelte Liquido 25,10
S kimne Plastico 18,70
Z Hlndiee Plastico 6,40
=i Observaciones
et = [ PR— 77779 YT e
8 JTeAo|R, Ferndndes Mui
st T i INGENiERO cw!! I
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO

UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LOTE S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA

: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA

CALICATA : N° 2 - PROFUNDIDAD(m): - 6,00
FECHA : JUNIO DEL 2021
—__ CALICATA —_ CLASIF. ~ CONSTANTES
% Pasa
SIMBOLOGIA Malla
DESCRIPCION ;
AASHTO | SUCS | LL. [ LP | IP N° 200
Material organico de color marrén oscuro con
cobertura vegetal pasto natural y plantas nativas
de la zona
msung Q
Y“‘zéﬂ U““‘:m"
| Esta formado por g mal graduad 1ee | : A-2-4(0) | GP-GC | 25,10 | 18,70 | 6,4 7,5

* de grava y arena con arcillas de color marrén
claro, mezclada con 82,20% de gravas de tamaifio
maximo de 2",con 10,30% de arena, con 5,20 % de 1

arena gruesa,5,10% de arena fina con 7,50% de

material fino estos suelos son permeables, a |
impermeables, con resistencia a la tubificacién de |
alta a media, y a la cortante alta, la |

agrietami no ptible, ptibilidad ala
licuacién no susceptible, manejabilidad muy
buena..

No se encontré la napa freatica.

MUESTRA EXTRAIDA

Nt

|
comprensibilidad es baja susceptibilidad al ‘ U\

-szlu /m 1@‘
- ‘..,_:

40 R Ferndngon 11

ndez Muf
ENIdRQ

oTLVITY

cip 266232
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE MUROS DE
PROVECTO DUCTIBILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION '+ URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA |
CALICATA '+ N2- PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206588.5889 E. 776916.3197
FECHA : JUNIO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 24,90 o 25 °
|[Peso especifico suelo, y: 1,54 grlcm’ 0,0015 kglcr.’
IProfundidad cimentacién, D: 4,00 m 400 cm
|Tension vertical, g: 0,62 kalem®
|cohesicn, c: 0,00 kg/cm? 0,00 kg/lcm®
|Factor de seguridad, F: 3 3
IAncho cimentacion, B: 2,00 m 200 cm
[Peso de Ia estructura: 65,00 Tn 65000 Kg
[Médulo de poisoon (1) AG 0,15 unidimensional
[Médulo de elasticidad (Es) GS 9500,00 Tn/m’
|Forma de Zapata Rect. L/B=2
CENTRO ESQUINA MEDIO
Valores del Factor de forma IF (cm/m) 53 = 20
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamiento interno (¢)= 0 m
Ng=(1+sen¢)/(1-seng)-e™**= 1,00
Nc=(Ng-1)cotagé= 514
Ny=2*(Ng-1)-tagé= 0,00
Para ¢ distinto de 0 => Angulo de rozamiento interno (¢)= 0,43 : Radianes
- § Ng=(1+sen¢)/(1-sen¢)-e™%*= 10,55 7,03
0w«
& 8 § Nc=(Ng-1)cotagé= 20,57 13,72
6z
£s Ny=2*(Ng+1)-tag¢= 10,72 7,15
| FORMULA GENERAL DE TERZAGHI |
CIMIENTACION CONTINUA gh=(2/3 c-Nc+q-Ng+1/2-y-B-Ny) R
CIMIENTACION CUADRADA qh=(0.867c:Nc+q-Ng+0.4-y-B-Ny) SUELOS POR FALLA LOCAL POR CORTE REF.
: mnmmmm
CIMIENTACION CIRCULAR qh=(0.867c-Nc+q-Ng+0.3-y-B:Ny) MRS o N
CIMIENTACION CORRIDOS gh=(c:Nc+q-Ng+1/2-y-B-Ny)
Capacidad Admisible cimentacién continua qadm= €] 7 kglem?
7
Capacidad Admisible cimentacion cuadrada qadm= <"I,_ ) 2,61 kglem?
Capacidad Admisible cimentacion circular  qadm= 2 2,50 kglem? ”‘OIN'ERO Ciyi
7
Capacidad Admisible cimentacién corrida gadm= (ql,, ) 2,72 kglcm‘

Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Peru — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540
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Cimer " g | : ™
Si(continua)= 0,43 cm 0,67 cm
Si(cuadrada)= 0,82 cm 0,41 cm 0,64 cm
Si(circular)= 0,79 cm 0,40 cm 0,62 cm
Si(corrida)= 0,86 cm 0,43 cm 0,67 cm

k=12-5) o0
(1-p%)
K= 81,64Kg/cm3

R. Pernéndes Mufips
INGENIERO Civiy
CiP 288382
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s Jr.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

I : DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON
PROYECTO SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
lumicacion : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO

UBICAC! CAJAMARCA

CALICATA

: N*2- PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206588.5889 E. 776916.3197

TIPO DE MUESTRA

: REMOLDEADA

“SOLICITANTE

: REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER

uFECHA

: JUNIO DEL 2021 EDIFICACION

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Mcmz]

Lado o didmetro (cm) 6 Humedad (%) 9,4
JAltura inicial de la muestra (¢ 1,96 Altura final de la muestra (cm) 1,93
|Area (cm2) 36,00 Densiad humeda final(gr/cm3) 1,729
Volumen (cm3) 70,56 Densiad seca final (gr/cm3) 1,489
APLICACIONES DE CARGA

Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0,25

Carga normal (KG) 5

Esp. de muestra I |} ]
IPeso de la Semi Caja Superior (Kg) 4 8 3
lEsfuerzo Normal () (Kg/cm2) 1,00 2,00 4,00
Esf. de corte maximo (o) 0,47 0,93 1,86

{WU___EWLo DE FRICCION | 0): 24,90
COHESION (Kg/cm2) 0,00

Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO

= L) e

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,10 0,10 0,50 0,25 0,70 0,18
0,10 0,19 0,19 0,55 0,28 1,00 0,25
0,20 0,23 0,23 0,60 0,30 1,20 0,30
0,40 0,24 0,24 0,65 0,33 1,25 0,31
0,50 0,25 0,25 0,68 0,34 1,30 0,33
0,75 0,26 0,26 0,70 0,35 1,35 0,34
1,00 0,27 0,27 0,72 0,36 1,40 0,35
1,25 0,28 0,28 0,74 0,37 1,47 0,37
1,50 0,29 0,29 0,75 0,38

1,75 0,30 0,30 0,76 0,38

2,00 0,33 0,33 0,77 0,39

2,25 0,34 0,34 0,78 0,39

2,50 0,34 0,34 0,80 0,40

2,75 0,35 0,35 0,85 0,43

3,00 0,44 0,44 0,88 0,44

3,25 0,46 0,46 0,89 0,45

3,50 0,47 0,47 0,92 0,46

3,75 0,47 0,47 0,93 0,47

4,00 0,47 0,47 0,93 0,47

Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Peru — 1el. 076341560 Mov. 976699861 Claro =
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Esfuerzo de corte kg/cm2

1,00 175 250

325 4,00
-e-ESPECIMEN| ~—e-ESPECIMENIl -e-ESPECIMENIIl

2,00
1,80

1,60

1,00

0,40

ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?)

0.20

0,00

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL

140 1

120

060 {

080 {———

=&=cortq directo

c_=_Q.!;J§d/cm2

05

1 15 2 25 3
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)

35 4 45

Dx. ‘/ilfredo R. Ferndndez Mufioz
INGENIERO CIVIL
CIP 28682
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

‘: DISENG ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE

FROYECTO MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N*3- PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206589.9753 E. 776927.1647
SOLICITANTE : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
FECHA : JUNIO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 122
i : 55 0 CONTENIDO DE HUMEDAD
25 "':_'m 'RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. =g g S
(&n) 0 0% (NORMA ASTM D 2216/ 4643)
4 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 9,0
21/2" 63,500 Tara + Suelo Humedo 500,0
2" 50,800 Tara + Suelo Seco 432,3
11/2" 38,100 Peso del agua 67,7
1 25,400 468,7 11,7 11,7 88,3 Peso del suelo neto 423,3
3/4" 19,050 591,6 14,7 26,4 73,6 % de Humedad 15,99
1/2" 12,700 348,3 8,7 35,1 64,9
3/8" 9,525 670,0 16,7 51,8 48,2 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 295,0 7,4 59,2 40,8 - LIMITE LIQUIDO (%) 28,18
N4 4,760 369,0 9,2 68,4 31,6 - LIMITE PLASTICO (%) 18,51
N° 6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) 9,67
N°8 2,380 - CLACIFICACION SUCS Gec
N° 10 2,000 57,6 1,4 69,8 30,2 - CLACIFICACION AASHTO A-24(0)
N°16 1,190 - % DE HUMEDAD 16,0
N° 20 0,840 30,2 0,8 70,6 29,4
N° 30 0,590 62,4 1,6 72,2 27,8
N° 40 0,426 73,8 1,8 74,0 26,0 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL (gr) 4012,0 100,0 %
N° 80 0,177 190,0 4,7 78,7 21,3 - PESO GRAVA (gr) 2742,6 68,4 %
N° 100 0,149 89,8 2,2 80,9 19,1 - PESO ARENA (gr) 1269,4 31,6 %
N° 200 0,074 91,9 2,3 83,2 16,8 - PESO FRACCION (gr)
-200 673,7 16,8 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T B
i ] bttt BRI
SR E i St o
1S iR = R T o
20 i} ¢ | I I |
2 Lk ot A S E
70 i {
: e oo L
60 1 1 le gyt y 1
: i ey EEEa
B Sl R G EREE
i i | [ 1
3 R BB
l foise. 5 |
A SR o s i S RIS
; |
[ 20 4 5 o 1 1 L S I I L (17
Presers) I i I R e e e
10 } t—1—+ ——+ 1 I ittty
S g il 2 R : : A e Z ——
001 o 1 10 lfredo R, Perndndmedy
TAMARNO DEL GRANO (mm) e "4‘”
GENIERO CIvVIL
CIP 28882

LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T-90 - ASTM D 4318)

*DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA
PROYECTO DE MUROS DEDUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N°3 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206589.9753 E. 776927.1647
SOLICITANTE : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
FECHA : JUNIO DEL 2021
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N° VI VIII IX
N° DE GOLPES 30 23 17
ITARA+SUELO HUMEDO 30,45 30,06 26,90
ITARA+SUELO SECO 27,86 26,94 23,89
|[PESO DEL AGUA 2,59 3,12 3,01
lPESO DE LA TARA 18,12 16,12 14,20
un:so DEL SUELO SECO 9,74 10,82 9,69
HUMEDAD (%) 26,59 28,84 31,06
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° E F
TARA+SUELO HUMEDO 21,53 25,68
TARA+SUELO SECO 20,48 23,89
|PESO DEL AGUA - 1,05 1,79
|PESO DE LA TARA 14,82 14,20
Inso DEL SUELO SECO 5,66 9,69
DAD (%) . 18,55 18,47
HUMEDAD PROMEDIO (%) 18,51 i
s ; Limites de Consistencia
I 7* F o ——— o % ' j—
| e S S E—— == = Limite Liquido 28,18
s — ‘;‘ 7 -~ Rt Limite Plastico 18,51
s e = Indice Plastico . 9,67
= 20
§
. E “‘
3 = Observaciones
=
|
10 25 o e P [
: Dr./Wilfr,
1 Numero de Golpes 2z
1

CIP 28682
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA DE
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA

[|UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA

:N° 3 - PROFUNDIDAD(m): - 6,00

CALICATA
hrecm\ : JUNIO DEL 2021
CONSTANTES
CALICAT. : ;
A CLASIF FISICAS % Pasa
SIMBOLOGIA Malla
N 200

DESCRIPCION

Material organico de color marrén oscuro con
cobertura vegetal pasto natural

\ \ aft) % d
Formado por gravas arcillosas, mezclas mal

.| graduadas de grava, arena y arcilla con 68,40% de A-24(0)| G&C

gravas de tamafio maximo de 1", 14,80% de arena,
5,60 de arena gruesa, 9,20% de arena fina con
16,80% de material fino de color marrén claro,
estos suelos son impermeables, con resistencia a
la tubificaciéon muy alta, y a la cortante alta, la
comprensibilidad es baja por pasar mas del 60%

de material gueso por la malla n°4,
susceptibilidad al agrietamiento baja,
susceptibilidad a la licuacién baja, manejabilidad
es buena.

28,18 | 18,51 | 9,67 16,8

No se encontré la napa freatica.

1 ¥
= A
Dr. Wilfredo R. Férnan fez Mufio

MUESTRA EXTRAIDA INGENIERO civiL
IP 28882
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

:"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON SISTEMA

PROYECTO
DE MUROS DEDUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES, CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO CAJAMARCA
CALICATA : N°3 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206589.9753 E. 776927.1647
FECHA : JUNIO DEL 2021
- DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 24,20 ® 24 o
|Peso especifico suelo, y: 1,53 gricm® 0,0015 kglcm3
|Profundidad cimentacién, D: 4,00 m 400 cm
Tensidn vertical, q: 0,61 kglcm’
Cohesién, c: 0,04 kg/cm? 0,04 kglem®
| Factor de seguridad, F: 3 3
[Ancho cimentacién, B: 2,00 m 200 cm
“Peso de la estructura: 65,00 Tn 65000 Kg
I[Médulo de poisoon () AG 0,15 unidimensional
II Médulo de elasticidad (Es) GS 9500,00 Tn/m’
Forma de Zapata Rect. L/B=2
\Valores del Factor de forma IF (cm/m) i E s
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamiento interno ($)= 0 m ;
Ng=(1+sen¢)/(1-send)-e™ = 1,00
Nc=(Ng-1)cotagé= 514
Ny=2*(Ng-1)-tago= 0,00
Para ¢ distinto de 0 => Angulo de rozamiento interno (¢)= 0,42 Radianes
w § ‘Ng=(1+sen¢)/(1-sen¢)-e™*%= 9,81 6,54
i g
‘é‘ g & Nc=(Ng-1)cotagd= 19,59 13,06
o
=N
£g Ny=2*(Ng+1)-tagé= 9,71 6,47

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI

CIMIENTACION CONTINUA qh=(2/3 c-Nc+g-Ng+1/2-y-B-Ny)
CIMIENTACION CUADRADA qh=(0.867c-Nc+q-Ng+0.4-y-B-Ny)
CIMIENTACION CIRCULAR qh=(0.867c:Nc+q-Ng+0.3-y-B-Ny)

d =
Capacidad Admisible cimentacién cuadrada qadm= (",'. ) 2,62 kglem® ali:.“—
Capacidad Admisible cimentacién circular qadms= 2 252 kglem? o0 o040 Beferngng
Capacidad Admisible cimentacién corrida  gadm= (“7.‘) 2,76 kglem? CIP 250s2

ew;
4

Au.”y{lz
L
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S = qB(l—#z)If
Es
Si(continua)= 0,84 cm 0,42 cm 0,66 cm
Si(cuadrada)= 0,83 cm 0,42 cm 0,65 cm
Si(circular)= 0,79 cm 0,40 cm 0,62 cm
Si(corrida)= 0,87 cm 0,44 cm 0,68 cm

Dx. F%redok. 'erndndez Murioz

INGENIERO CIVIL
CiP 28882
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Jr.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ﬂ : "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE OCHO NIVELES DOS SOTANOS CON
PROYECTO SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA - URBANIZACION DOCENTES CAJAMARCA
UBICACION : URB. DOCENTES MZ "J" LT S/N - DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA , DPTO
CAJAMARCA
CALICATA : N23 - PROF.(m) : 6,00 - COORDENADAS UTM: N. 9206589.9753 E. 776927.1647
TIPO DE MUESTRA . pemol DEADA
|souicirante : REQUELME CHAVEZ WILMER - CELIS PERALTA KEVIN JAMPIER
HFECHA : JUNIO DEL 2021 EDIFICACION
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Lado o didmetro (cm) 6 Humedad (%) 15,99
Altura inicial de la muestra 1,98 Altura final de la muestra (cm) 1,93
|Area (cm2) 28,37 Densiad humeda final(gr/cm3) 1,612
[Volumen (cm3) 56,17 Densiad seca final (gr/cm3) 1,390
APLICACIONES DE CARGA
locidad de carga de la (mm/min) 0,25
ICarga normal (KG) S
Esp. de muestra | ] 1]
Peso de la Semi Caja Superior 4 8 16
Kg)
Esfuerzo Normal (o) (Kg/cm2) 1,00 2,00 4,00
Esf. de corte maximo (o)
kg/cm2) 0,48 0,95 1,83
ULO DE FRICCION lm (@ 24,20
pan o
Deformacion * |, ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO 5 DE CORTE NORMALIZADO
% (Kglem?) (Kglem?) figlcar)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,30 0,30 0,55 0,28 0,75 0,19
0,10 0,32 0,32 0,65 0,33 0,90 0,23
0,20 0,34 0,34 0,65 0,33 0,98 0,25
0,40 0,35 0,35 0,68 0,34 1,10 0,28
0,50 0,38 0,38 0,70 0,35 1,20 0,30
0,75 0,39 0,39 0,75 0,38 1,30 0,33
1,00 0,40 0,40 0,77 0,39 1,40 0,35
1,25 0,41 0,41 0,83 0,42 1,45 0,36
1,50 0,42 0,42 0,85 0,43 1,50 0,38
1,75 0,43 0,43 0,87 0,44 1,55 0,39
2,00 0,44 0,44 0,88 0,44 1,60 0,40
2,25 0,44 0,44 0,89 0,45 1,65 0,41
2,50 0,45 0,45 0,90 0,45 [ V70 [ 043
2,75 0,45 0,45 0,91 0,46 R _£ 43
3,00 0,46 0,46 0,92 0,46 B 4% I~ ; 2
3,25 0,46 0,46 0,93 0,47 T do K. Fdqrnandeg,4g unoz
3,50 0,47 0,47 0,94 0,47 LEBENIEAO CI1Va46
3,75 0,48 0,48 0,95 0,48 183 cip 2kRgp2 046
" 4,00 0,48 0,48 0,95 0,48 183 0,46 o
ATTetoPastor 2 —UT Dotertes—Cajarmarca Pera—Ter 07634 1560 NOV.
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DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE
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Dr! Wilfredd R. Fernandez Muftog

INGENIERO CIVIL
CiP 280082
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Anexo 4.3 Guia de Observacion N° 02

Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 5.1: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacion N°01
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de lainvestigacion:

Disefio estructural de una edificacién de ocho niveles dos sé6tanos
con sistema de muros de ductilidad limitada, Urbanizacién
Docentes Cajamarca

Linea de investigacion: Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del
experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos

El instrumento de medicién| Disefio estructural
pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

. Aprecia| Observaciones
Items Preguntas -
SI| NO

1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio v
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan v
las variables de investigacién?

4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se v

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

- ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
andlisis y procesamiento de datos?

8 ¢Elinstrumento de medicion seré accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?

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

Firma del experto:

Mg. Villar Quiroz Josualdo Carlos
CIP: 106997
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Anexo 5.2: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacion N°02

Titulo de lainvestigacion:

Disefio estructural de una edificacién de ocho niveles dos s6tanos
con sistema de muros de ductilidad limitada, Urbanizacién
Docentes Cajamarca

Linea de investigacion: Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del
experto:

Dr. Ing. Valdivieso Velarde Alan Yordan

El instrumento de medicién| Disefio estructural
pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

. Aprecia| Observaciones
Items Preguntas -
SI| NO

1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio v
adecuado?

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

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

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

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

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

2 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?

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

Firma del experto:
ﬁ// ;
—— ’
>
[ - / / - ——

Dﬁ/al !

Alan Yordan
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Anexo 5.4: Matriz de evaluacion de expertos para: Ficha de Recoleccion de

Datos N°1

Titulo de la investigacion:

Disefio estructural de una edificacion de ocho niveles dos s6tanos

con sistema de muros de ductilidad limitada, Urbanizacién
Docentes Cajamarca

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del
experto:

Ing. Tejada Miguel Luis Henry

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Disefio estructural

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x”
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

. Aprecia| Observaciones
Items Preguntas -
SI| NO

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

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

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan v
las variables de investigaciéon?

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

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

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

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
andlisis y procesamiento de datos?

8 ¢Elinstrumento de medicion seré accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?

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

Firma del experto:
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Anexo 6. Verificacion de irregularidades en planta

Se realiz0 la verificacion con la finalidad de observar si la configuracion
estructural planteada presentaba irregularidades en planta,
obteniéndose como resultado que existe un problema de discontinuidad

de diafragma. Esta verificacion se realiz6 como sigue:

IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

DIRECCION YY
Area de abertura: 70.22 |m2
Area de diafragma: 311.63|m2
Area de abertura / Area de diafragma: | 22.53 | %
NO EXISTE
25% Dimension total: 3475 | m
Dimension total: 73 | m
NO EXISTE

H || H n [
| | H
g
&
2T T N
) L
| [ ] | | I
: i
DIRECCION YY
Area de abertura: 70.22 |m2
Area de diafragma: 311.63|m2
Area de abertura / Area de diafragma: | 22.53 | %
NO EXISTE
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25% Dimension total: 3.475 | m
Dimension total: 24 |'m
EXISTE
0D, Gg@l‘ e © o

7im) OE8@ () 2.7 (m) ) 245 (m) N

7 (m

OIC )

Por lo tanto, se utilizé un factor de modificaciéon de irregularidad de

0.85 al factor basico de reduccion sismica (4).

IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES

DYY de esquina: 6.6 m|DYY total:| 139 |m

DXX de esquina:| 3.75 |m|DXXtotal:| 29.45 |m
Relacion XX: 0.47 |> 0.2 NO
Relacion YY: 0.13 |> 0.2 EXISTE
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e

Los valores provenientes de la relacion en ambas direcciones no son
en ambos casos mayores a lo establecido por la normativa, por ende,

no existe irregularidad de esquinas entrantes.
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Derivas en extremos por sismo en direccion XX

1

2

3 4

0.000212988

0.000212988

0.000225747 |0.00022575

0.00024047

0.00024047

0.000257155 |0.00025716

0.000269915

0.000269915

0.000287582 |0.00028758

0.000293471

0.000293471

0.000313102 | 0.0003131

0.000307212

0.000307212

0.000325861 |0.00032586

0.000306231

0.000306231

0.00032488 |0.00032488

0.000283656

0.000283656

0.000301323 | 0.00030132

0.000340584

0.000340584

0.000318991 |0.00031899

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN DIRECCION XX
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN DIRECCION XX

Punto Punto Promedio ~13 DERIVA
maximo minimo de ' DERIVA PERMISIBLE
Nivel (p”,”t.os | PBE#O
maximo rreq.
UX UX v Torsiomal IMAXIMO|  50%*5/1000
minimo)
T8 |0.000225747 |0.000212988 | 0.000219 1.03 0.0002 [0.0025|NO EXISTE
T7 10.000257155| 0.00024047 | 0.000249 1.03 0.0003 |0.0025|NO EXISTE
T6 |0.000287582 |0.000269915| 0.000279 1.03 0.0003 [0.0025|NO EXISTE
T5 ]0.000313102|0.000293471| 0.000303 1.03 0.0003 [0.0025|NO EXISTE
T4 10.000325861 |0.000307212| 0.000317 1.03 0.0003 |0.0025|NO EXISTE
T3 0.00032488 |0.000306231| 0.000316 1.03 0.0003 [0.0025|NO EXISTE
T2 |0.000301323|0.000283656 | 0.000292 1.03 0.0003 [0.0025|NO EXISTE
T1 ]0.000340584 |0.000318991 | 0.000330 1.03 0.0003 |0.0025|NO EXISTE
Punto Punto Promedio >15 DERIVA
maximo minimo de ' DERIVA PERMISIBLE
. puntos DEL
Nivel (méximo | Irreg. | PUNTO .
UX UX y Torsional | MAXIMO 50%*5/1000
minimo)
T8 [0.000225747(0.000212988| 0.000219 1.03 0.0002 [0.0025|NO EXISTE
T7 |0.000257155| 0.00024047 | 0.000249 1.03 0.0003 |0.0025|NO EXISTE
T6 [0.000287582(0.000269915| 0.000279 1.03 0.0003 [0.0025|NO EXISTE
T5 |0.000313102(0.000293471| 0.000303 1.03 0.0003 |0.0025|NO EXISTE
T4 |0.000325861 |0.000307212| 0.000317 1.03 0.0003 |0.0025|NO EXISTE
T3 | 0.00032488 [0.000306231 | 0.000316 1.03 0.0003 [0.0025|NO EXISTE
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T2

0.000301323

0.000283656

0.000292

1.03

0.0003

0.0025

NO EXISTE

T1

0.000340584

0.000318991

0.000330

1.03

0.0003

0.0025

NO EXISTE

Como se visualiza, las derivas en los puntos extremos son menores

al cincuenta por ciento de la deriva permisible 5/1000, estando por

debajo de la mitad de dichos valores parametrizados por la norma, a

consecuencia no existe irregularidad torsional y torsional extrema

para la direccién XX.

Derivas en extremos por sismo en direcciéon YY

1

2

3

4

0.000794041

0.001107143

0.000794041

0.00110714

0.000853913

0.001234739

0.000853913

0.00123474

0.000895137

0.001350557

0.000895137

0.00135056

0.000909859

0.00143693

0.000909859

0.00143693

0.00088434

0.00147619

0.00088434

0.00147619

0.000803856

0.001450671

0.000803856

0.00145067

0.00064387

0.001353502

0.00064387

0.0013535

0.000647796

0.001869775

0.000647796

0.00186978

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN DIRECCION YY
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN DIRECCION YY

Nivel

Punto
maximo

Punto

minimo de

uy

puntos
(maximo
Uy y

minimo)

Promedio

>1.3

Irreg.
Torsional

DERIVA
DEL
PUNTO
MAXIMO

DERIVA
PERMISIBLE

50%*5/1000

T8

0.001107143

0.000794041 | 0.000951

1.16

0.001107

0.0025 |NO EXISTE

T7

0.001234739

0.000853913 | 0.001044

1.18

0.001235

0.0025 |NO EXISTE

T6

0.001350557

0.000895137| 0.001123

1.20

0.001351

0.0025 |NO EXISTE

T5

0.00143693

0.000909859 | 0.001173

1.22

0.001437

0.0025 |NO EXISTE

T4

0.00147619

0.00088434 | 0.001180

1.25

0.001476

0.0025 |NO EXISTE

T3

0.001450671

0.000803856 | 0.001127

1.29

0.001451

0.0025 |NO EXISTE

T2

0.001353502

0.00064387 | 0.000999

1.36

0.001354

0.0025 |NO EXISTE

T1

0.001869775

0.000647796 | 0.001259

1.49

0.001870

0.0025 |NO EXISTE

Nivel

Punto
maximo

Promedio
de

Punto
minimo

>15

DERIVA
DEL

DERIVA
PERMISIBLE
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puntos PUNTO
Uy Uy (maximo Irreg. | MAXIMO 50%+*5/1000
y Torsional

minimo)
T8 10.001107143|0.000794041| 0.000951 1.16 |0.001107|0.0025|NO EXISTE
T7 ]0.001234739|0.000853913| 0.001044 1.18 ]0.001235|0.0025|NO EXISTE
T6 |0.001350557|0.000895137| 0.001123 1.20 ]0.001351|0.0025|NO EXISTE
T5 | 0.00143693 |0.000909859| 0.001173 1.22 0.001437|0.0025 | NO EXISTE
T4 | 0.00147619 | 0.00088434 | 0.001180 1.25 ]0.001476|0.0025|NO EXISTE
T3 10.001450671|0.000803856 | 0.001127 1.29 0.001451 | 0.0025 | NO EXISTE
T2 ]0.001353502| 0.00064387 | 0.000999 1.36 |0.001354|0.0025|NO EXISTE
T1 ]0.001869775|0.000647796| 0.001259 1.49 0.001870]0.0025 | NO EXISTE

Como se visualiza, las derivas en los puntos extremos son menores

al cincuenta por ciento de la deriva permisible 5/1000, estando por

debajo de la mitad de dichos valores parametrizados por la norma, a

consecuencia no existe irregularidad torsional y torsional extrema

para la direccién YY.

Anexo 7: Verificacion de irregularidades en altura

Se realizd la verificacion con la finalidad de observar si la

configuracion estructural planteada presentaba irregularidades en

altura, obteniéndose como resultado que no existe problemas de

configuracion, sin embargo, se asumié irregularidad de masa o peso

en base a un criterio conservador puesto que los sistemas de

transferencia no son considerados como irregularidades netamente,

para esto se considerd entonces un factor de 0.9.
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IRREGULARIDAD DE GEOMETRIA VERTICAL

-

g R Hfju)
—\..Af\.-:-u-'-u- —;r--;
WALD LA
L1 I

T

{=1=

B "
x> =

KAT+2555 ) TTE
AT 42450 TCM
AT +2285 ) TE

KWAT+2185 1 CM

KAT+IIT 1 TA

KET+2005 1 T7

KAT+45 1 T3

KAT+HA I T2

HAT =4 16 7 T

KT +1 50 | EEMISOTAR

WAT 410} | WEREDS

KRTAAG { BOTANG

KAT-AR ¢ QMg

KT &80 ¢ CIld [

EJE 1
. Dimension | Cambio de >1'3: .
Nivel dimension l. Geometrlca

m Vertical
T8 3.50 - -
T7 3.50 - -
T6 3.50 1.00 NO EXISTE
T5 3.50 1.00 NO EXISTE
T4 3.50 1.00 NO EXISTE
T3 3.50 1.00 NO EXISTE
T2 3.50 1.00 NO EXISTE
T1 3.50 1.00 NO EXISTE
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:.-. E'E.f.-..- \-ME-.-EJ-
2) g2) (AAR)
T T R
WAT+25565 1 TTE.
KAT+2460 | TTM
KAT+2185 | TE
KAT 42285 ) LM
— WATZIT T
1 1
B 1
B 1
B o ...
. . KWPT =446 T TH
. m
KAT+lE | VEREDA
WATAAE { BOTAND
;5 il KAT 355 /M 0E
L KAT.L80  Cild 0¥
EJE 2
. Dimension Cambio de >1’:§ .
Nivel dimension | " Geométrica
m Vertical
T8 2.45 - -
T7 2.45 - -
T6 2.45 1.00 NO EXISTE
T5 2.45 1.00 NO EXISTE
T4 2.45 1.00 NO EXISTE
T3 2.45 1.00 NO EXISTE
T2 2.45 1.00 NO EXISTE
T1 2.45 1.00 NO EXISTE
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A {efio (ER®Y (sfvy (k)
o = o S e S et
"3 f30:) (3981 {33y (3O
" ™ S ..\,.h:."-l.\_.-l e L
I [ 11 [ 1 I
KAT+2EG5 1 TTE.
KAT+2450 | TCM
KEAT+2135 ' TE
KAT+2385 ' TM
KAT2ZM I Ta
1 ™~ ]
I g I KAT+2005 ! T7
] TR TR ]
_— ™ ]
I g I KATHTA I T
] o ]
I % . KAT+875 1 T5
I g I KRAT+EE W Td
I g I KAT+E45 ' T3
1 o [}
I g I KAT+3 T2
I B I KT <415 T T*
. | 1 ] — .-
- L] ]
“Eilg -
TS KA T+ 50 | SEMIBGTAN
L LI ]
i i 1
ﬁ . ﬁ H ;_ KAT+1E | VEREDS
i i G RATAAE ETAND
> % ] ]
] H
= -1 %
& & WAT .56 ¢ I 02
m m m m
W WATEE0 ¢ Cild DY
Dimension . >1,3
. Cambio de "
Nivel ; . . Geométrica
m dimension

Vertical

T8

2.45

T7

2.45

T6

2.45

1.00

NO EXISTE

T5

2.45

1.00

NO EXISTE

T4

2.45

1.00

NO EXISTE

T3

2.45

1.00

NO EXISTE

T2

2.45

1.00

NO EXISTE

T1

2.45

1.00

NO EXISTE
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(&) KE:{: E:_j{-:?..j (H “25 K

(5] €sgps) T5E0 (ads% (3

o S RN o A (.

I I | [ 11 [ 1 I
KAT+2555 ) TTE.

‘ ‘ ‘ ‘ KET+2G0 T TCM
KWRT+2185 1 TE
h:’T*\..‘E.?i; T3

- =

- - HWAT+2005 1 TT

- Il

i e WA 1 TE

1.} I}

- - HAT+TE ) TS

=l Il

- - WAT+EZ N T T4
- Il

[ | . WATAE I Ta

1.} I}

- - KWAT+E 1 T2

- Il

= = WAT =4 A6 7 T
| B

. TG G WAL +8 50 1 BEREOTAND

; 5" T 4000 | VERETHS

E’ ; KAT 4B ¢ SOTANT

: i

ﬁ :'-: WAT A6 i Cild 12

W KAT A5  Cidd Dk
EJES
. Dimension Cambio de >1’?f .
Nivel ) . . Geomeétrica
m dimension Vertical
T8 3.50 - -
T7 3.50 - -
T6 3.50 1.00 NO EXISTE
T5 3.50 1.00 NO EXISTE
T4 3.50 1.00 NO EXISTE
T3 3.50 1.00 NO EXISTE
T2 3.50 1.00 NO EXISTE
T1 3.50 1.00 NO EXISTE
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\2 95‘.; SAE) IEL LY
(B) isls) (aRF) (5ye) (5)
I (! [ 1] I I
KAT+2555 7 TTE.
KAT+MEN ) TCM
WAT+IIA5 ' TE
KRT+2188 ) CM
KRET+ZZM I TA
I-I--I-I
KT 20005 1 TV
|-
I I KAT+73 I Th
| .-
I I KAT+ETEI TS
I-I--I-I
KAT+Z W0 T4
| .
I I KAT+45 1 T2
[ | I .
I I KAT+a) 1 T2
I-I--I-I
KT =4 45§ T4
| .
I I KAT+50 | BEMIBOTART
KR T+10] | VEREDS
AT 4G ¢ BOTAMD
i" KAT.A65 ¢ G2
L KAT &80 ¢ CI DY
EJE 6
. Dimension Cambio de >1’?f .
Nivel dimension . Geométrica
m Vertical
T8 6.76 - -
T7 6.76 - -
T6 6.76 1.00 NO EXISTE
T5 6.76 1.00 NO EXISTE
T4 6.76 1.00 NO EXISTE
T3 6.76 1.00 NO EXISTE
T2 6.76 1.00 NO EXISTE
T1 6.76 1.00 NO EXISTE
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P il 1 R
h’T‘-;;I}: ' TCM
KPR T+2385 ) TE
WAT 42185 | CM
- mmy
I- I- KT+ T
I- I-
- - KAET+740 ] Ta
[ [
I- I- KAT+475 1 T6
I- I-
- - WET & 00 T4
[ ] [ ]
I- I- AT 1 T
| |
I- I- RT3 T2
I- I-
- - KPAT=d 461 TH
WET+! 50 | BEERISOTARD
KUAT i i) | VEREDS
KA T AR P SOTANG
AT A ¢ 002
EJE 7
) Dimension Cambio de >1’?f .
Nivel dimension |. Geométrica
m Vertical
T8 2.45 - -
T7 2.45 - -
T6 2.45 1.00 NO EXISTE
T5 2.45 1.00 NO EXISTE
T4 2.45 1.00 NO EXISTE
T3 2.45 1.00 NO EXISTE
T2 2.45 1.00 NO EXISTE
T1 2.45 1.00 NO EXISTE
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WAT+2565 1 TTE.
WRT+240560 | T.CM
WAT+18% 1 TE

KAT 42185 1 LM

WRAT+2EM 1 T3

KAT+2005 ) TV

RAT+7 301 TG

RAT+ATE T TS

WATHE T T

WRT+4 | T2

WRTHE | T2

LS L

KATHIE | VEREDSA

KAT AB P STANDG

KAT 150 | GERISGTA

L e KAT &80 ¢ i 0L
EJE 10
. Dimension Cambio de >1’?f .
Nivel m dimension l. Geometrlca
Vertical
T8 2.70 - -
T7 2.70 - -
T6 2.70 1.00 NO EXISTE
T5 2.70 1.00 NO EXISTE
T4 2.70 1.00 NO EXISTE
T3 2.70 1.00 NO EXISTE
T2 2.70 1.00 NO EXISTE
T1 2.70 1.00 NO EXISTE
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A f : " 5N & N
'-.-_' o e e —-.',....'; —-
v Fark p
(1) ) (00 (fm) (o
| I [ 11 |1 |

e ps

]
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Ty

KAT 2565 ) TTE.
AT 2457 | TCM
KPRT+2335 1 TE

KAT+2335 1 T

KATILIN I T8

HAT005 T

KAT+E45 | T2

KATHI T2

KT =l 46 [ TS

KAT+8 50 | EEMIBTARD

AT 10} | VEREDS

KAT A5 FSETANG

BAT QRN ¢ Ol 07

b
EJE 11
_|DImension| -, mpio de >13
Nivel m dimension l. Geometrlca

Vertical
T8 3.50 - -
T7 3.50 - -
T6 3.50 1.00 NO EXISTE
T5 3.50 1.00 NO EXISTE
T4 3.50 1.00 NO EXISTE
T3 3.50 1.00 NO EXISTE
T2 3.50 1.00 NO EXISTE
T1 3.50 1.00 NO EXISTE
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a) E:*: 1 (§KE i 0y (K
2 fmhz) (¥ E ey e"?';
— e b el e e
I [ 1] I I
WAT+2555 1 TTE.
‘ ‘ ‘ ‘ KAT+2460 1 TLM
KAT+2185 1 TE
| | h:’Tf."E.?i; U ]
Ll . .
Ll ..
l | .
Ll | .
n | .
o | -
KAT 00 | VEREDA
KAT 16 F SOTAND
WAT.A5: / T2
EJE 12
. Dimension Cambio de >1'?f .
Nivel dimension . Geométrica
m Vertical
T8 3.50 - -
T7 3.50 - -
T6 3.50 1.00 NO EXISTE
T5 3.50 1.00 NO EXISTE
T4 3.50 1.00 NO EXISTE
T3 3.50 1.00 NO EXISTE
T2 3.50 1.00 NO EXISTE
T1 3.50 1.00 NO EXISTE
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=4

RAT+2E5E ! TTE.
RAT+MGY ! TCM
KAT+13%5 1 TE

RAT+IAE 1 CM

WAT+IIN I T

RATH0F ! T

RAT+7 401 T

WAT+MTE ) TS

KAT+H45 1 T3

RATHI 91 1 T2

WA =445 [ TS

WRT 150 | BEMIBITA

KAT HLON | VEREDS

KAT AL BOTANT

WAT AR ¢ O 02

RAT AED IR D

EJE 13
. Dimension Cambio de >1’3: .
Nivel m dimension l. Georr_letrlca

Vertical
T8 1.50 - -
T7 1.50 - -
T6 1.50 1.00 NO EXISTE
T5 1.50 1.00 NO EXISTE
T4 1.50 1.00 NO EXISTE
T3 1.50 1.00 NO EXISTE
T2 1.50 1.00 NO EXISTE
T1 1.50 1.00 NO EXISTE
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o
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WAT2555 | TTE
WAT+250 ] TCM
KAT42185 ) TE

AT 2385 | TM

WAT+2005 ) T7

WAT+TE I TH

KRT+H8 ! T3

KAT+E ! T2

WAT =4 45 1 TH

WAT 050 | EERIBITANG

E. | KAT 100 | VEREDA
-' ; ' WAET A { BOTARE
El _: WAT. A8 ¢ Cild 12
:;:!I_"'" (=] th [ o] AT Ee D
EJE 15
Dimensién . >1,3
. ensio Cambio de e
Nivel ) . I. Geométrica
m dimensién

Vertical

T8

2.45

T7

2.45

T6

2.45

1.00

NO EXISTE

T5

2.45

1.00

NO EXISTE

T4

2.45

1.00

NO EXISTE

T3

2.45

1.00

NO EXISTE

T2

2.45

1.00

NO EXISTE

T1

2.45

1.00

NO EXISTE
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KRT4ESE ) TTE
KAT 2450 | TOM
KAT+21388 ) TE

KATHES I T3

WATE | T2

KAT #8501 | SEMISUTANG

KLPLT 1050 | VEREDA

KAT AR BOTAND

WAT A& ¢ C 2

WAT &80 Cil 08

Dimensién

Nivel

m

dimensidén

>1,3
l.
Geométrica
Vertical

T8

1.50

T7

1.50

T6

1.50

1.00

NO EXISTE

T5

1.50

1.00

NO EXISTE

T4

1.50

1.00

NO EXISTE

T3

1.50

1.00

NO EXISTE

T2

1.50

1.00

NO EXISTE

T1

1.50

1.00

NO EXISTE
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.

=

.

e

=

WRT+2555 ! TTE.
WAT+4 60 | LM
KAT+2185 1 TE

WRT 2185 | THM

WARAT+IIM T3

HAT+205 1 T

WET 740 ) Ta

KAT+4TE 1 TS

RET TN T

WATHIA5 ' T3

HATHA TR

KWAT =d 16 7 TH

WRET +1 G0 | EENIBOTAND

KAT 0 | WVEREDS

WAT AL ¢ BOTARD

WATAER ¢ M

RAT &80 ¢ Ol 0t

EJE 18

Dimensién

m

Cambio de
dimensién

>1,3

. Geométrica

Vertical

2.45

2.45

2.45

1.00

NO EXISTE

2.45

1.00

NO EXISTE

2.45

1.00

NO EXISTE

2.45

1.00

NO EXISTE

2.45

1.00

NO EXISTE

2.45

1.00

NO EXISTE
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AR LRAR) LR
) () () G
T 711 NN 1
KRAT+2555 1 TTE.
WAT+E0 1 TCM
WAT+2135 1 TE
KWAT+23185 ' TR
KAT+2MW I TA
lal |n
. . WAT+X0E ! T7
[ ] [ ]
Wl Iul| ...
] ]
I. I. KAET+ATE I TS
lnl |n
. . KWAT+EZH 1 T4
lal =
. . KET+E4 | T2
[ ] [ ]
I. I. KETHA1 TR
el |n
. . WOT =4 45 7 T8
[ ] [ ]
I- I- AT+ 60 | BENIBITAND
KAT W | VEREDA
WAT G (STAND
.;u. WET GER  Cild 02
— ' th KAT. &80 ¢ Cild 08
EJE 19
) Dimension Cambio de >1’?f .
Nivel dimension |. Geométrica
m Vertical
T8 2.70 - -
T7 2.70 - -
T6 2.70 1.00 NO EXISTE
T5 2.70 1.00 NO EXISTE
T4 2.70 1.00 NO EXISTE
T3 2.70 1.00 NO EXISTE
T2 2.70 1.00 NO EXISTE
T1 2.70 1.00 NO EXISTE
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KAT+2555 1 TTE.
KAT 240560 1 TLM
KAT+2188 ) TE

KAT 2385 ) LM

KATH2IM ) T

KRAT 2008 ) T

KAT 740 ) T6

KAT+ATE ) TS5

KET.5 1 T3

KRT 58 1 T2

KPT =d A6 1 TH

KAT +8.50 1 SERISTANE

AT HLE | VEREDA

KAT AAE | SOTANG

KAT 26 ¢ OHIZ

RAT.480 ¢ QWO

[ - h
EJE 23
. Dimension Cambio de >1’?f .
Nivel m dimension l. Georr_letrlca

Vertical
T8 3.50 - -
T7 3.50 - -
T6 3.50 1.00 NO EXISTE
T5 3.50 1.00 NO EXISTE
T4 3.50 1.00 NO EXISTE
T3 3.50 1.00 NO EXISTE
T2 3.50 1.00 NO EXISTE
T1 3.50 1.00 NO EXISTE
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[ o o N

e Ay 1 (A A T AT T AT B CRANATY | (&A a0

(R (03 () U ATGRIAXNEANEY) (A WS o

F 10 | ﬂbi'l 1 5] | B | 7ot 13 )34 a7l ) clEg20 | KM 1 325 | 24 |

R . I PR SR L e N pacess ey
|

(R I (| Il I
KAT+2555 ) TTE.

KATG1 1 TLCM
KAT+2185 1 TE

KAT+2185 | TM

KAT+ZETG ! TR

RAT #2005 1 T7

KAT+7.40 1 T4

KAT+MTE ! TS

KAT+HE I T

KAT+m | T2

KAT =415 | T

KT+ 60 | SERISITAND
C e Tk s m om ox s WM ml M M omE o m m KR 10 | VEREDS

KATAAE (SOTAND

KAT A6 ¢ O 02

RAT &5 ¢ CIM D

EJE A

Cambio de
m dimension

>1,3
|. Geométrica
Vertical

T8 6.60 - -

T7 6.60 - -

T6 6.60 1.00 NO EXISTE
T5 6.60 1.00 NO EXISTE
T4 6.60 1.00 NO EXISTE
T3 6.60 1.00 NO EXISTE
T2 6.60 1.00 NO EXISTE
T1 6.60 1.00 NO EXISTE

Dimensioén

Nivel
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¥
K 5

EJED

Dimension . >1,3
Nivel m (cj:ﬁ:]nebnlgigr? |. Geométrica
Vertical
T8 14.80 - -
T7 14.80 - -

T6

14.80

1.00

NO EXISTE

T5

14.80

1.00

NO EXISTE

T4

14.80

1.00

NO EXISTE

T3

14.80

1.00

NO EXISTE

T2

14.80

1.00

NO EXISTE

T1

14.80

1.00

NO EXISTE

=

AT +2555 | TTE.
BTG TOM
A T+2388 1 TE

z =

x

2T 42385 ) T

=

AT TA

KAT #2005 1 T

KAT+T ) TG

AT .45 1 Ta

KATHM I T2

WAT AL T TH

KAT 150 | BEMISTANG

L WATHM | VEREDA

KAT AL SOTANT

KAT A CIW 02

BRT &E0 ¢ CIW 0

265



EJEH
. Dimension Cambio de >1’3: .
Nivel m dimension l. Georr_letrlca

Vertical
T8 14.80 - -
T7 14.80 - -
T6 14.80 1.00 NO EXISTE
T5 14.80 1.00 NO EXISTE
T4 14.80 1.00 NO EXISTE
T3 14.80 1.00 NO EXISTE
T2 14.80 1.00 NO EXISTE
T1 14.80 1.00 NO EXISTE

WAT 42565 )
WAT 2450 )
AT 42185 )

WAT 2T )

KAT 2005 )

TTE.

TCM
TE

266



EJE K
. Dimension Cambio de >1'3j .
Nivel m dimension | " Geometrlca

Vertical
T8 6.60 - -
T7 6.60 - -
T6 6.60 1.00 NO EXISTE
T5 6.60 1.00 NO EXISTE
T4 6.60 1.00 NO EXISTE
T3 6.60 1.00 NO EXISTE
T2 6.60 1.00 NO EXISTE
T1 6.60 1.00 NO EXISTE

x x =x

=

AT 2555 1 TTE.

AT+24G 1 TCM

AT+2385 1 TE

3T+2385 M

AT+ T

AT+205 ) TT

AT+ ) TR

AT+ T2

KAT L5 1 T

BT aLE0 ) BENIRTAL

AT | VEREDS,

AT AAE FBITAND

AT O

AT B ¢ CEM O

Como se visualiza, no se encontré irregularidad de geometria vertical

debido a que desde el segundo nivel se tienen pisos tipicos.
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IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO Y PISO DEBIL

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ — PISO BLANDO Y DE RESISTENCIA — PISO DEBIL

ANALISIS EN LA DIRECCION XX

Rigidez lateral Resistencia
KX del entrepiso/
Caso Der. de - de
; <0.70 Irreg. | > Rigidez lateral | <0.80 Irreg. :
: de . - entrepiso/ . . : Vu de entrepiso/ | <80% Irreg.
Nivel Direccion Piso promedio de Piso . . : : e
carga/ Der. : entrepiso | Resistencia | Piso Débil
. Blando los tres niveles Blando )
Combo tonf/m Superior . de entrepiso
superiores superior
adyacentes b
T8 SDXX X 996024.268 - - - - 232.4393 - -
T7 SDXX X 1562131.297 - - - - 413.9424 1.78 NO EXISTE
T6 SDXX X 1930356.29 1.24 NO EXISTE - - 566.3678 1.37 NO EXISTE
T5 SDXX X 2213616.153 1.15 NO EXISTE 1.48 NO EXISTE | 694.9535 1.23 NO EXISTE
T4 SDXX X 2470094.03 1.12 NO EXISTE 1.30 NO EXISTE | 799.1436 1.15 NO EXISTE
T3 SDXX X 2827968.331 1.14 NO EXISTE 1.28 NO EXISTE | 876.5372 1.10 NO EXISTE
T2 SDXX X 3648355.04 1.29 NO EXISTE 1.46 NO EXISTE | 928.7129 1.06 NO EXISTE
T1 SDXX X 5017654.979 1.38 NO EXISTE 1.68 NO EXISTE | 963.3614 1.04 NO EXISTE
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IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ Y RESISTENCIA
ANALISIS EN LA DIRECCION XX

Rigidez lateral

Resistencia

Caso Kx Der. de del entrepiso/ de
. de . iy entrepiso/ <0'60. 2 Rigidez .Iateral <0.70 Irreg. | Vude entrepiso/ | <65% Irreg.
Nivel Direccion Irreg. Piso | promedio de . ) : ; : s
carga/ Der. , Piso Blando | entrepiso | Resistencia | Piso Débil
. Blando los tres niveles :
Combo tonf/m Superior . de entrepiso
superiores suDerior
adyacentes P
T8 SDXX X 996024.268 - - - - 232.4393 - -
T7 SDXX X 1562131.297 - - - - 413.9424 1.78 NO EXISTE
T6 SDXX X 1930356.29 1.24 NO EXISTE - - 566.3678 1.37 NO EXISTE
T5 SDXX X 2213616.153 1.15 NO EXISTE 1.48 NO EXISTE | 694.9535 1.23 NO EXISTE
T4 | SDXX X 2470094.03 1.12 NO EXISTE 1.30 NO EXISTE | 799.1436 1.15 NO EXISTE
T3 SDXX X 2827968.331 1.14 NO EXISTE 1.28 NO EXISTE | 876.5372 1.10 NO EXISTE
T2 SDXX X 3648355.04 1.29 NO EXISTE 1.46 NO EXISTE | 928.7129 1.06 NO EXISTE
T1 SDXX X 5017654.979 1.38 NO EXISTE 1.68 NO EXISTE | 963.3614 1.04 NO EXISTE
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO Y DE RESISTENCIA - PISO DEBIL
ANALISIS EN LA DIRECCION YY

Ky Rigidez lateral Resistencia
Caso Der. de del entrepiso/ de
" <0.70 Irreg. | > Rigidez lateral entrepiso/ <80%
: de , . entrepiso/ . . <0.80 Irreg.| Vude : : :
Nivel Direccion Piso promedio de los | . . Resistencia| Irreg. Piso
carga/ tonf/m Der. . Piso Blando | entrepiso L
. Blando tres niveles de Débil
Combo Superior . :
superiores entrepiso
adyacentes superior
T8 | SDYY Y 237793.744 - - - - 245.5217 - -
T7 SDYY Y 384543.134 - - - - 433.2283 1.76 NO EXISTE
T6 | SDYY Y 489587.679 1.27 NO EXISTE - - 585.7325 1.35 NO EXISTE
T5 SDYY Y 577962.279 1.18 NO EXISTE 1.56 NO EXISTE | 710.493 1.21 NO EXISTE
T4 SDYY Y 677420.853 1.17 NO EXISTE 1.40 NO EXISTE | 812.1734 1.14 NO EXISTE
T3 | SDYY Y 797288.15 1.18 NO EXISTE 1.37 NO EXISTE | 892.7853 1.10 NO EXISTE
T2 | SDYY Y 994483.25 1.25 NO EXISTE 1.45 NO EXISTE | 952.4577 1.07 NO EXISTE
T1 SDYY Y 1007457.099 1.01 NO EXISTE 1.22 NO EXISTE | 995.0428 1.04 NO EXISTE
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IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ Y RESISTENCIA
ANALISIS EN LA DIRECCION YY

Ky Der. de
Caso Der. de <0.60 | entrepiso/l 479 Resistencia de <65%
: de , . entrepiso/ . > Der. de . @Vn de ) : : :
Nivel Direccidn Irreg. Piso Irreg. Piso . entrepiso/Resistencia| Irreg. Piso
carga/ tonf/m Der. los tres entrepiso : ) o
. Blando , Blando de entrepiso superior Débil
Combo Superior entrepisos
superiores
T8 SDYY Y 237793.744 - - - - 2455217 - -
T7 SDYY Y 384543.134 - - - - 433.2283 1.76 NO EXISTE
T6 SDYY Y 489587.679 1.27 NO EXISTE - - 585.7325 1.35 NO EXISTE
T5 SDYY Y 577962.279 1.18 NO EXISTE 1.56 NO EXISTE| 710.493 1.21 NO EXISTE
T4 SDYY Y 677420.853 1.17 NO EXISTE 1.40 NO EXISTE | 812.1734 1.14 NO EXISTE
T3 SDYY Y 797288.15 1.18 NO EXISTE 1.37 NO EXISTE | 892.7853 1.10 NO EXISTE
T2 SDYY Y 994483.25 1.25 NO EXISTE 1.45 NO EXISTE | 952.4577 1.07 NO EXISTE
T1 SDYY Y 1007457.099 1.01 NO EXISTE 1.22 NO EXISTE | 995.0428 1.04 NO EXISTE

Como se evidencia en los resultados no existe irregularidades de rigidez o resistencia, por ende, los factores de modificaciéon no

alteraron al coeficiente basico de reduccién sismica.
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Anexo 7. Analisis de similitud con el programa Turnitin

Disefio estructural de una edificacion de ocho niveles dos

sOtanos con sistema de muros de ductilidad limitada,

Urbanizacion Docentes Cajamarca .pdf
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Anexo 8. Panel fotogréfico
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Anexo 9. Planos
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DIAMETRO INTERIORES MINIMOS DE DOBLADO

Diametro de las barras| Diametro minimo de doblado
@1/4"a @1" 6 db

@11/8"a @1 3/8" 8 db

111/16"a 2 1/4" 10 db

Gancho estandar con
doblez de 90°

120
&0

Estribo con doblez a 135°

DETALLE DE DOBLEZ

@ B}

2h L3 2h A
ZONA DE NO EMPALME ZQNA DE EMPALME ZONA DE NO EMPALME

W W

, E , E I|

UBICACION DE EMPALMES PARA VIGAS
APOYADAS SOBRE COLUMNAS Y PLACAS

VALORES DE "E” EN VIGAS Y VIGUETAS (mm)

(& g,;gmz) 210 280 350 Y 420|

= Ref. | . " .
~
) ] Ri Rs Ri Rs Ri Rs

‘8mm y 3/6"] 450 | 550 | 400 | 500 | 400 | 500

| 1/2" | 550 | 750 | 500 | 650 | 450 | 600 |
| 5/8" | 700 | 900 | 600 | 800 | 550 | 750
3/4" 850 | 1100 | 750 | 950 | 650 | 900
” 1400 | 1800 | 1200 | 1550 | 1050 | 1400

ESPECIFICACIONES

1.CONCRETO

-CONCRETO ARMADO EN:
ZAPATAS
COLUMNAS
VIGAS
M. DUCTILIDAD LIMITADA

-CIMIENTOS CORRIDOS

f'c=210 kg/cm2

-SARDINELES Y SOBRE CIMIENTO
-ACERO

f'c= 100 kg/cm2
fy=4200 kg/cm2

-CEMENTO EN CIMENTACION: Tipo MS
-CEMENTO EN EL RESTO DE LA ESTRUCTURA: Tipo |
-RECUBRIMIENTOS:
-ZAPATAS 7.5cm
-COLUMNAS Y VIGAS 4.0cm.
-COLUMNETAS , VIGAS CHATAS Y VIGUETAS 2.5cm.
-MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 2.5cm.

4.0 cm. (elementos de borde)

2.ALBANILERIA

TABIQUERIA (MUROS CON LADRILLOS HUECOS)

LADRILLO : PANDERETA

-MORTERO CEMENTO ARENA : 1:4
3.SOBRECARGAS ESCALERA Y PAZADIZOS 200 kg/m2
OTROS 200 kg/m2
AZOTEA 100 kg/m2

4 .CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SEGUN LA NORMA: E-030, SE OPTO POR LOS SIGUIENTES PARAMETROS:

- FACTOR DE ZONA: Z=0.35g - FACTOR DE USO: U=1.0
- FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO: S2=1.15

PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO: Tp=0.6seg RX=3.06, RY=3.06

D f=6.00m.

-SISTEMA ESTRUCTURAL: MUROS ESTRUCTURALES en "XX"y "YY":

-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN ULTIMO PISQ:
XX=0.3156cm YY=0.3901cm

X

-SEPARACION SiSMICA CON CONSTRUCCIONES VECINAS = 2"

- COMBINACION DIRECCIONAL UTILIZADA: SIMULTANEA, DE APLICACION DE SISMO EN
AMBAS DIRECCIONES, TOMANDO UN 100% EN LA DIRECCION PRINCIPAL DE ANALISIS Y
30% DE LA MAGNITUD DEL SiSMO EN DIRECCION ORTOGONAL (COMBINACION DIRECCIO.

NAL : SUMA DE LAS RAICES DE LOS CUADRADOQOS).

6.RESISTENCIA DE TERRENO

Segun el EMS, el tipo de suelo es : GP-GC y GC (ARENA-MAL GRADUADA, MEZCLAS DE GRAVA

Y ARENA CON POCO O NADA DE FINOS y/o ARENAS ARCILLOSAS)
dT =2.67 kg/cm2

f'c=210 kg/cm2 (superestructura), f'c=280kgf/cm2 (s6tano)
f'c=280 kg/cm2 (superestructura), f'c=280kgf/cm2 (s.transf.)
f'c=280 kg/cm2 (superestructura), f'c=280kgf/cm2 (s.transf.)

CEMENTO : HORMIGON ; 1 :10 +30%
PIEDRA GRANDE 3" TAMANO MAXIMO
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UBICACION DE EMPALMES PARA VIGAS
APOYADAS SOBRE COLUMNAS Y PLACAS

VALORES DE "E” EN VIGAS (mm)
f'c

(kat/em2) 210 280 | 350 v 420|
o | ]

amm y 3/8"| 450 400 400
Z - 500 450 |
Iz 700 600 550 |
3/4" 850 750 650 |

” 1400 1200 1050
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