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Resumen

La presente investigacion se realizé en Cajamarca, Jr. Mariscal Caceres; se elaboro
el disefio de concreto armado considerando interaccion portico — tabique para
mejorar la rigidez lateral frente a un sismo de una edificacion, conforme lo establece
la Norma E.070; la presente investigacion fue no experimental — propositiva, la
muestra fue no probabilistico por juicio de expertos, la recoleccion de datos se
realiz6 con la técnica de la observacion, los instrumentos utilizados fueron guias de
observacion y fichas de resumen. Los muros de tabiqueria contaron con espesores
de .13m a .23m; el esfuerzo a compresion diagonal requerido fue de 35kgf/cm2 y
65kgf/cm2 segun la ubicacion del muro. El disefio en concreto armado de los
elementos de la superestructura contemplo varillas de hasta 3/4" en lo que respecta
al disefio de vigas, barras de 5/8” para el acero longitudinal de las columnas, en el
caso estribos para vigas y columnas el diametro de barra fue de 3/8”. Con respecto
al disefio de placas, no se necesitdé elementos de borde, siendo su armado dos
mallas, con acero vertical de 1/2"@.20m y acero horizontal de 1/2"@.125m,
ensamblados en un espesor de .25m. El disefio de la superestructura tuvo armados
con barras de hasta 3/4"@.20m o .15m en doble malla para el disefio de platea de

cimentacion.

Palabras clave: Tabiqueria de albafileria, interaccion poértico — tabique, edificacion

de concreto armado, deformaciones por flexion.
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Abstract

The present investigation was carried out in Cajamarca, Jr. Mariscal Caceres; the
design of reinforced concrete was developed considering portico - partition wall
interaction to improve the lateral stiffness of a building against an earthquake,
according to the E.070 Standard; the present investigation was non-experimental -
propositive, the sample was non-probabilistic by expert judgment, the data collection
was carried out with the observation technique, the instruments used were
observation guides and summary sheets. The partition walls were .13m to .23m
thick; the diagonal compressive stress required was 35kgf/cm2 and 65kgf/cm2
depending on the location of the wall. The reinforced concrete design of the
superstructure elements contemplated rebars up to 3/4" for the beam design, 5/8"
rebars for the longitudinal steel of the columns, and 3/8" diameter rebars for the
beam and column stirrups. Regarding the plate design, no edge elements were
required, being its reinforcement two meshes, with vertical steel of 1/2"@.20m and
horizontal steel of 1/2"@.125m, assembled in a thickness of .25m. The
superstructure design was reinforced with bars up to 3/4"@.20m or .15m in double

mesh for the foundation slab design.

Keywords: Masonry partition, frame-wall interaction, reinforced concrete building,

bending deformations.
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INTRODUCCION

1.1.

Realidad Problematica

A nivel internacional, los disefios estructurales han tomado
énfasis en cuanto a la rigidez lateral frente a un sismo; esto
basicamente en hospitales, puentes, colegios y hasta en
viviendas uni o multifamiliares, donde la ingenieria estructural se
involucra obligatoriamente con la finalidad de crear estructuras
solidad y antisismicas que permitan su buen desempefio ante
agentes externos, creando estructuras que permanezcan

durante su tiempo de vida util. (De la Colina, 2000)

En Colombia, han venido sufrido sismos importantes, pero no
han sido de vital importancia, a pesar de la cantidad de dafios
irreparables ocasionados por los mismos, ahora se realizd una
nueva Norma AIS — 100, la cual busca, después de un proceso
muy minucioso de consultas e investigacion, se pudo determinar
los aportes que esta normativa otorgara en cuanto a la rigidez
lateral frente a un sismo de la estructura, en dicho pais, teniendo
parametros severos en los disefios y asi evaluar la rigidez

estructural, como es el caso en hospitales. (Cardona, 2020)

En Chile, la rigidez lateral de la estructura frente a los sismos, se
vienen estudiando casi 28 afios, obteniendo una normativa que
respalda toda investigacion y desarrollo del disefio estructural,
siendo materia de investigacion continua proteger a las
estructuras por medio de la rigidez frente a fenébmenos sismicos.
En el 2003, Chile disefio el primer cédigo de disefio estructural
siendo NCh2745 Of2003, la cual especifica el analisis y disefio
de una edificacion utilizando aisladores sismicos y a partir del
2010 se deja de tomar como materia de investigacion dicho tema
y pasa a ser una alternativa seria en el disefio estructural.
(Bastias, 2021)



En Japoén, la rigidez lateral frente a un sismo, es materia
investigada desde 1923 en donde Japon sufrié un sismo que
devast6 Tokio, dicho pais es uno de los mas sismicos de mundo,
por ello, sus normativas actuales tipifican al sismo en dos
niveles, siendo el nivel 1 perteneciente a terremotos una fuerza
de corte de respuesta la cual corresponde a un cortante basal
de 0.2 y por consiguiente la de nivel 2 corresponde al constante
basal de 1.0; Japén es un pais en donde se ha venido
investigando y mejorando los parametros de disefio, verificando

la rigidez estructural. (Gomez, 2018)

En lo Nacional, el Peru es uno de los paises mas expuestos a
terremotos a nivel mundial, encontrandose em el cinturén de
fuego, colindando con el Pacifico en donde se encuentra las
areas de subduccion mas importante del planeta, es por eso, que
nuestro patria, viene sufriendo terremotos catastroficos los
cuales originaron perdidas tanto materiales como humanas
siendo el caso de Yungay y el de Ica, en donde se pudo
evidencias la deficiencia en cuanto al analisis de la rigidez frente
a un sismo, obteniendo una tasa de falla de 90% en los edificios,
hoy por hoy, el Reglamento Nacional de Edificaciones viene
implementando parametros, principalmente, en el disefio, los
cuales nos proporcionan herramientas eficaces para lograr
realizarlos y asi puedan soportar las fuerzas externas. (Paredes,
2016)

En Cajamarca, nuestro lugar de estudio, las construcciones de
concreto armado, son mayormente sistemas aporticados, puesto
que, estas estructuras son elaboradas de forma muy
convencional direccionadas por maestros de obra, quienes no
toma en cuenta la interaccion portico tabique, originando que la
construccion no se comporte de buena forma frente un sismo, ya
gue no cuenta con un analisis preciso en cuanto a la rigidez

lateral estructural, todo esto se vuelve ajeno a lo determinado en



la normativa peruana. (Norma E.070, 2009)

En de nuestro pais, se tiene el RNE, quien nos brinda los
parametros de disefio de una edificacion tomando en cuenta la
rigidez lateral frente a un sismo, siendo en la Normativa E.070
Albaiiileria, donde nos detalla el andlisis de la interaccion portico
tabique, aunque se aplica muy poco en el disefo, lo que se
quiere es ahondar y descubrir lo beneficioso que logra ser para
el disefio estructura. (Norma E.070, 2009)

(Saldafia y Huaranchay, 2022) determiné que, la rigidez lateral
frente a un sismo, al comparar dos edificaciones una aplicando
la interaccion pértico — tabique y la otra no, se determina que
respecto al ancho efectivo, la longitud diagonal del pértico tiene
el mayor efecto, por consiguiente, influye en el peralte de las
columnas, siendo este el que menor influye para el ITP; a su vez
se observo que al comparar los analisis considerando y no la
interaccién portico — tabique, no logra ser significativa, ya que,
proporciona una deriva de 1.5 x 103,

(Anaya y Asencio, 2021) Determiné en su investigacion que en
cuanto al ancho efectivo, lo que tiene mayor influencia es la
longitud diagonal del pértico, seguido del peralte de las
columnas; siendo este el de menos influencia; ademas se espero
gue en cuando al andlisis comparativo de las estructuras, la
interaccion portico — tabique sema mas conservadora al
momento de la evaluacion de las irregularidades, sin embargo el
resultado del analisis determino al momento de la evaluacién por
torsion, siempre gue se disminuyan los desplazamiento laterales
en el desarrollo de puntuales equivalentes, la estructura o
edificacion se convierte en irregular por no poder superar el 50%

de su méaxima deriva.

(Bustillos y Carangui, 2018) concluyo en su investigacion que los
muros rellenos de mamposteria tienen influencia en el

rendimiento sismico estructural, ya que, al aumentar la rigidez



lateral estructural a causa de la inclusion de puntales, también
habra un aumento en la maxima fuerza cortante pero una

disminucién en el desplazamiento de la estructura.

La importante de considerar la interaccion portico — tabique en
edificaciones radica en el correcto modelado y calculo entre
ambas partes, esta interaccion debe ser representada en el
proceso constructivo tal cual se indica en los detalles y
especificaciones (planos) del levantamiento de tabiques de
albanileria. Cumpliendo lo descrito anteriormente, estaremos
considerando algunos valores de rigidez lateral, fuerza y
desplazamiento que no estarian presentes si es que dicha
tabiqueria es aislada; es por ello que, en una etapa de disefio es
preferible considerar estos efectos antes que obviarlos.

Constructora & contratistas generales Philadelfia S.A.C. —
conphil S.A.C, trabajan con el RUC 20327154193; construye
infraestructuras como viviendas y oficinas. Realizaron un disefio
para una multifamiliar de cinco niveles aplicando la interaccion
portico tabique, esta empresa brinda servicios de ejecucion, y a
su vez realizaron consultorias para sus proyectos tradicionales

de poca altura.

La empresa COAM Contratistas S.A.C., se ubica en Trujillo y su
RUC es 20481146951, viene elaborando proyectos de uni y
multifamiliares, en donde se observan distintos sistemas
estructurales, siendo definidos por la demanda sismica; ademas,
por las necesidades del cliente se realiz6 el disefio
de la estructura en las plantas bajas del edificio en el proyecto

calificado de la ciudad aplicando la interaccion pértico tabique.

El problema que engloba esta investigacion, nacio debido a su
disefio estructural, ¢ Cudl es el respectivo disefio estructural de
una edificacion de concreto armado considerando interaccion
portico — tabique para mejorar la rigidez lateral frente a un sismo

en una edificacion en Cajamarca 2022?, a partir de dicho



problema, se puede determinar que la investigacién enfoca los
parametros de disefio tomando en cuenta la Interaccion Portico
— Tabique y los lineamientos del, especificamente la Norma
E.070. “Albanileria”, donde nos proporciona alcances sobre la

aplicacion de la interaccion y el analisis de la estructura.

La investigacion aporta en el sector construccion ya que este
método no se utiliza al momento de disefiar y en la ciudad de
estudio, Cajamarca, se viene motivando a la gente a realizar
distintos sistemas estructurales, pero el sistema estructural mas
usado es el de Albaiiileria Confinada, por ende, es fundamental
gue se investigue sobre la influencia sobre la tabiqueria en la

estructura.

La demanda actual de las construcciones de edificaciones de
concreto armado ha ido en aumento, y esto debido a la
capacidad y resistencia a la deformacion de los sistemas
estructurales de este tipo, sin embargo, se ha visto en multiples
ocasiones, la utilizacion de tabiques de albafiileria que separan
ambientes o que inclusive estan ubicados en los ejes principales
acompafando a la estructura principal que resiste fuerzas
sismicas, pero que no estan correctamente aisladas, sino que
por el contrario, se encuentran pegadas con una cierta cantidad
de mezcla de concreto, generando una problematica en el
sistema estructural global, denominada en el medio como:
sistemas hibridos, los cuales desfavorecen y empobrecen los
mecanismos de respuesta y resistencia de la edificacion ante

eventos de sismo.

El disefio a estudiar debe realizarse cumpliendo todo lo
establecido en el RNE, teniendo en cuanta la conducta plastica
del refuerzo tanto longitudinal como transversal de los elementos
con responsabilidad sismica, asi como del concreto. Se tiene en
cuenta las recomendaciones acordes a los resultados que se

obtuvieron en investigaciones similares provenientes del



1.2.

1.3.

ingeniero experto en el tema: Ing. Angel San Bartolomé, pionero
en representar y analizar de manera real el efecto de interaccion

pértico - tabique en el Peru.

Dicho esto, el ingeniero civil como proyectista juega un rol
fundamental en el desarrollo urbanistico, siendo el responsable
de disefar y ejecutar los proyectos concernientes a estructuras
de cualquier indole, entre ellas las edificaciones
sismorresistentes capaces de proteger y evitar catastrofes por

problemas de mala concepcioén en el disefio estructural.

Planteamiento del problema

.,Cual es el disefio de concreto armado considerando
interaccion portico — tabique para mejorar la rigidez lateral

frente a un sismo de una edificaciéon en Cajamarca, 2022?

Justificacion

1.3.1. Justificacion General
La investigacion se realiz6 porque se evidencido en
acontecimientos  sismicos pasados que las
construcciones de concreto armado que conllevan en su
configuracion el uso de tabiqueria de albafiileria como
recurso de separacién de ambientes o para tapar pafios
en ejes de la estructura principal, terminan dafadas
cuando estos muros segun sus caracteristicas no son
aislados, y que, sin embargo, a pesar de la experiencia,
se sigue repitiendo esta problemética en construcciones
informales.
Esta investigacion servira para esclarecer el debido uso
de muros de albafileria que sean utilizados como
tabiqueria estructural, al ser estratégicamente ubicados
y disefiados segun los principios de estructuracion, la
fase de analisis sismico y la correcta aplicacion de la

normativa correspondiente.



1.3.2.

Se lograra que las construcciones de concreto armado
para cualquier tipo de uso, incluyendo viviendas,
mantengan la concepcion estructural sobre el debido
uso de estos tabiques segun el requisito que se tenga,
es decir, si el muro tiene un fin arquitectonico o
estructural, de esta forma establecer las diferencias
constructivas en el plano.

El desarrollo de esta investigacion servira para
estudiantes, profesionales y todos aquellos que estén
implicados en el ambito de la construcciéon, asi como
para quienes estén iniciando wuna linea de
especializaciébn estructural y se ejerzan como

proyectistas.

Justificacion Tedrica

Tedricamente se justifica puesto a que su fin es aportar
datos significativos para el disefio de todas las
estructuras, al aplicar la metodologia de la Interaccion
entre portico — tabique. Para eso, se realizé todos los
estudios requeridos. Asimismo, se desarrollé la
recoleccion de toda muestra necesaria que nos ayude
con el desarrollo del proyecto, siempre teniendo en
cuenta las Normativas Peruanas vigentes encontradas
en el RNE como, E.020 (cargas), E.030(Disefio
Sismorresistente), E.050 (Suelos y Cimentaciones),
E.060(Concreto Armado) y E.070 (Albafileria).



1.3.3.

1.3.4.

Justificacion Préactica

Desde lo practico, la resolucion de este problema
fortalecerd el desempefio de las estructuras
manteniéndola en una zona de operacion inmediata o
seguridad de vida, ya que en mudultiples proyectos y
construcciones se tendria presente la importancia de
este efecto, ayudando a mitigar las posibles fallas
generando que cumplan su etapa de servicio durante su

vida util.

Justificacién Metodoldgica

Este proyecto es cuantitativa, con un disefio de
investigacion no experimental — propositivo por el cual
se basa, primeramente en el RNE que nos ayudo con el
disefio de todas las estructuras, por otro lado, la técnica
que se aplican por los estudios realizados, para luego
definir la arquitectura, para luego con los datos
obtenidos en el ETABS se realice el diseiio de las
estructuras, ademas se hard uso de la metodologia
aplicada en la Normativa de albafiileria especificamente

en el capitulo Interaccion portico - tabique



1.4.

1.5.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Ejecutar o realizar el disefio de concreto armado
considerando interaccion portico — tabique para mejorar
la rigidez lateral frente a un sismo de una edificacion en
Cajamarca, 2022.

1.4.2. Objetivo especifico
O.E.1. Realizar el modelo - estructural de la edificacion
utilizando Interaccion Pértico Tabique.
0O.E.2. Realizar o elaborar el analisis - modal espectral
de la edificacion utilizando Interaccién Portico Tabique.
O.E.3. Realizar el andlisis - lineal y elastico Tiempo —
Historia de la edificacion utilizando Interaccion Portico
Tabique.
O.E.4. Realizar o elaborar el disefio estructural de la
superestructura
O.E.5. Realizar o elaborar el disefio estructural de la
subestructura.
O.E.6. Realizar o elaborar la matriz de rigidez de la
edificacion por los niveles considerando la Interaccion
pértico tabique

Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

Por tratarse de una investigacién no experimental-propositiva

no lleva hipotesis.



. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

“Investigacion de interaccion entre paredes de mamposteria no

reforzada y pérticos ductiles resistentes a flexién”

(Bustios, y Carangui, 2018) Como principal objetivo se evalud las
consecuencias ocasionadas por despreciar la resistencia y rigidez de las
estructuras de mamposteria no reforzadas dentro de los disefios de pérticos
duactiles que son resistentes a flexién (p. 9), se utilizé la metodologia FEMA
356 con el cual se evalué el desemperio sismico de la estructura permitiendo
identificar las deficiencias del sistema estructural (p. 28) y finalmente se
concluyé que los muros rellenos de mamposteria reforzada influyen

directamente en la resistencia estructural de la edificacion (p. 251)

En comentario de la investigacion realizada, el desarrollo de un andlisis
estético no lineal, segun la metodologia americana FEMA 356, evidencia que
la interaccion portico — tabique rigidiza a la estructura e influye en la
resistencia, por ende, evita que se produzcan rétulas plasticas en los
componentes de concreto armado debido a que parte de la fuerza absorbida

de la estructura, la toman los muros de albaiiileria.

“Influencia de la mamposteria de relleno en el comportamiento de un

portico de estructura metalica sometido a carga lateral”

(Medina y Castro, 2019) El principal motivo de este estudio fue el de crear
un modelo matematico que formalice la interaccion portico - tabique (p. 21),
la metodologia utilizada fue por nivel, exploratorio y descriptivo (p. 71) y
finalmente se concluyé que al comparar los pdrticos con mamposteria y sin
esta, larigidez varia, afectando a la ductilidad de la estructura, como también

a su periodo de vibracion, amortiguamiento, desplazamientos, etc. (p. 155)

En opinion a la investigacion citada, se establece que existen cambios
cuando hay mamposteria en porticos de estructura metalica, por lo que se
interpreta que, a pesar de la flexibilidad del material, la rigidez que aportan

estos muros cambia considerablemente el comportamiento global de la
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estructura, por lo que resulta importante tener en claro que para sistemas
donde la ductilidad es alta es desfavorable considerar muros de albaiiileria

en su configuracion estructural.

“Analisis de desempeiio estructural de marcos sismicos de hormigén
armado especiales e intermedios en presencia de diversos sistemas de

aislacion sismica”

(Bastias, 2021) La principal finalidad de este proyecto fue analizar el
respuesta sismica de la estructura de concreto armado en marcos de dos
dimensiones (p. 10), por otro lado la metodologia utilizada para lograr los
objetivos consta, primero; de la formulacion de los modelos, es decir
determinar el tipo de modelacion para el analisis; el siguiente es la
modelacion computacional, utilizando el software OpenSees seguido del
analisis dinamico incremental y finalmente obtener las curvas de fragilidad
extraidos de datos estadisticos (p. 10), como conclusion determina que la
informacion obtenida se dirige a profundizar los conocimientos de la realidad
del pais es decir en Chile, en cuanto al analisis de la cortante basal,
esfuerzos y desplazamientos de la superestructura aplicando la interaccion

portico tabique (p. 158)

En comentario de la investigacidén citada, se establece que los estudios
incrementales facilitan al proyectista, saber cuél es el limite de demanda
sismica que pueden soportan las franjas equivalentes de los tabiques en un
modelo computacional, mas aun con la aplicacion de un analisis por

desempeiio.

“Estudio de 2 edificaciones aporticadas considerando los efectos de la

interaccién tabique poértico mediante el método del puntal equivalente”

(Amaya, 2021) El proposito general del proyecto, fue examinar a profundidad
el comportamiento de la tabiqueria y la influencia aplicando el método
puntual equivalente en el analisis sismico de edificaciones (p. 22), la

metodologia por el nivel de dicha investigacion es explicativo, ya que en base
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a los obtenido se realiza un detallado del proceso, ademas su disefio es
experimental ya que se realizé un modelo matematico utilizando un software
(p. 49), finalmente se concluyé que con lo que respecta al ancho efectivo, la
variable con influencia es la longitud diagonal del portico y por consiguiente

el peralte de las columnas es la de menor influencia (p. 151)

En opinion de lo concluido por la investigacion de antecedente, se reconoce
gue el método empleado depende a gran escala de la longitud de esta,
puesto que el ancho es proporcional a ese valor, sin embargo, esto solo
conlleva a que se tome correctamente el valor de la rigidez y carga axial,

mas no la influencia con los demas elementos.

“Influencia de la tabiqueria en la respuesta sismica de edificios de

concreto armado”

(Aragodn, 2015) Tuvo como principal objetivo el cuantificar en base a diversos
parametros, la influencia del muro en la albafiileria maciza ante una carga
externa (p. 7), ademas el proyecto es no experimental (p. 9), finalmente se
concluyé que la interaccion poértico-tabique en el caso de la tabiqueria
enmarcada, se adecua siempre y cuando se utilice el modelo portico-

diagonal equivalente (p.98)

Como comentario, se establece que la metodologia que rige la Norma E.070
es adecuada para establecer el disefio de tabiques ante fisuracion,
aplastamiento y cizalle, sin embargo, se cree que no solo se deberia
representar computacionalmente mediante una sola biela, sino con dos o
tres para generar el efecto real de la carga a compresiéon segun el contacto
del muro con el pértico o placa.

“Analisis estructural sismico de un edificio de concreto armado

evaluando la influencia de la tabiqueria”

(Ancevalle, 2020) el proposito de este proyecto fue efectuar el analisis
comparativo tanto dinamico como tiempo historia lineal de una edificacion la

cual se consider6é un modelo con tabiqueria y la otra con ausencia de ello (p.
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20), por otro lado la metodologia estuvo ligado primero a determinar el tipo
de analisis, seguido de la eleccidn de cuatro casos en los cuales se fomenta
a partir de dicha planta comun en arquitectura en 5 pisos (p.48 ), y finalmente
concluye que la validacién de la estructura resultoé ser satisfactoria ademas
se determin6 que al adicionar tabiqueria la estructura, al inicio, se rigidiza
considerablemente, siendo necesario hacer el analisis tiempo historia lineal
(p. 101)

En complemento a lo descrito anteriormente, se establece que el andlisis
lineal tiempo — historia es un mecanismo efectivo puesto que el espectro de
respuesta contempla picos importantes a compresion que no se obtienen
con el espectro de la Norma E.030, por ende, el que la estructura mas rigida

tendrd mayor fuerza para el disefio de dichos muros.
2.2. Bases tedricas
Rigidez frente a un sismo

La rigidez de define como la medida cuantitativa de la resistencia a
deformaciones elasticas del material frente a acciones externas, en este
caso el sismo, es decir, la resistencia de los elementos estructurales para

soportar esfuerzos y asi evitar deformaciones considerables.
Disefio Estructural

Se entiende por disefio a la determinacion de forma ingeniosa a todo lo
gue requiere la estructura, tomando en cuenta las etapas de

estructuracion, andlisis y dimensionamiento

El disefio se divide en tres etapas: Estructuracion, el cual define como la
forma global que proporciona a la edificacion resistencia y rigidez para
obtener una reaccion al someterla a fuerzas externas; el andlisis, dentro
de esta etapa, se evalla la respuesta estructural ante sucesos
prevenibles, donde se asignan magnitudes y distribuciones de acciones,
aplicables al modelo analitico con el proposito de obtener la reaccion a
la deformacién y a la reparticién de fuerzas de los elementos; finalmente
el dimensionamiento, en el cual se verificara las dimensiones y

caracteristicas que determinen una respuesta segura frente a un sismo.
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(La Ingenieria Estructural, 2000)

Analisis Sismico

En base a los parametros de la (Norma E.030, 2018), decidir las
circunstancias de base para la ejecucion del plan de disefios sismico-
seguro, ya que su aplicacion se requiere para el plan de estructuras y
para el apoyo de los existentes. Las reglas que se utilizan a la hora de la
configuracion son tres; a) el disefio no debe implosionar haciendo
enorme dafo a la poblacion, b) un disefio debe oponerse a temblores de
fuerza moderada, y que dentro de los ominosos puedan fijarse dentro de

puntos de corte satisfactorios, ¢) una estructura fundamental debe

permanecer en circunstancias funcionales después de un sismo.

Dentro de las normas del plan sismico, se establece que, en nuestro
pais, las zonas de riesgo sismico se dividen en cuatro, y se muestran
como tasas de incremento de velocidad, para el caso mas extremo
(costa) es del 45%, teniendo en cuenta que es una ocasion sismica
grave con un tiempo de regreso de 475 afos y una posibilidad de
superacion del 10% en 50 afios, comprendida a lo largo de la duracién
de la estructura. (Norma E.030, 2018).

Cortante Basal de disefio

Se determina como la potencia lateral que dispone el disefio de la
estructura, y se obtiene del espectro de aceleraciones determinada en la
norma, y mediante la elaboracion la plataforma, el cruce del periodo de
vibracion, se obtiene un valor de aceleracion el cual, al multiplicarse por
la masa, se determina a través de la “Combinacion modal” la cual define
la cortante de dinamica, la que debe ser escalada en base al cortante
estatico para obtener el dato que corresponde al cortante del disefio
(Norma E.030, 2018).

Combinacién Modal

La reaccion posterior debe aceptar el modelo de mezcla modular, las
medidas consideradas en los principios del plan sismico-seguro se

denominan: Mayor Valor Plausible (ABS), Doble Total, Mezcla
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Cuadrética Completa (CQC), Superposicién Directa, entre otras (Falconi,
2008)

Nuestra norma da dos tipos de reglas de mezcla modular, la primera es
una cantidad de las tasas de Valor Plausible y Cruce Directo mas
extremas, la segunda es Mezcla Cuadratica Terminada (CQC) (Norma
E.030, 2018).

Combinacién Direccional

Trabajamos en estructuras de tres capas con la mezcla llamada
"Fundacion cuadrada de la cantidad de las reacciones al cuadrado”
teniendo en cuenta la potencia vitalmente del sismo al 100 por ciento y
al 30%, que esta en curso concurrente, sin embargo, el tipo de mezcla

direccional no se establece directamente (Falconi, 2008).
Espectro de aceleraciones

Las masas concentradas se utilizan a partir de ahora para desempenar
los medios de los elementos primarios en las estructuras que contienen
una parte de amortiguacién, que asienta la condicion principal de la
actividad (Chopra, 2012).

El estudio dinAmico modal espectral incorpora el aseguramiento de
plazos regulares, los modos de vibracion y, todavia en el aire en la norma
del plan sismico-seguro, considerando que para cada curso se piensan
todos modos que son de vibracién, donde la sumatoria de masas
efectivas, se encuentran en 90% de masa en promedio, tomando los
primeros tres principales modos de la direccion de estudio, las cuales

son: traslacional y rotacional en el eje (Norma E.030, 2018).
La formula que determina el espectro de aceleraciones es:

Ecuacién 1. Formula del Espectro de Aceleraciones

o _ ZUCS
7 Rolal,

*g

La aceleracion y la combinacién modal obtenida, en conjunto con el peso
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de la estructura, brindan la fuerza basal. Ahora bien, de acuerdo con la
norma visualizaremos las modificaciones de todos los espectros de
pseudo teniendo un coeficiente de amplificacidon “C” para los diferentes
perfiles de suelo “S (Norma E.030, 2018).

Tabla 1. Espectro de pseudo aceleraciones Norma E.030 — 2018

NORMA "Disefio Siemorresistente” E.030-2018

C-S5 | C-51 | C-52 | C-53

T | Tp=0.3| Tp=0.4 | Tp=0.6| Tp=1.

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

002 25 25 25 25

004 25 25 25 25

006 | 25 25 25 25

008 25 25 25 25

01 25 25 25 25

012 25 25 25 25

014 25 25 25 25

016 | 25 25 25 25

018 25 25 25 25

0.2 25 25 25 25

025 | 25 25 25 25

035 214 25 25 25

04 1.88 25 25 25
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0.55 136 A2 25 2.3
06 1.25 &7 25 25
(.65 1.15 o4 231 25
Q.7 1.07 143 214 2.5
0.75 1 e 2 25
Qg 094 25 188 25
0.85 0.88 1.18 1.76 25
09 0.83 1.1 167 2.3
0.95 074 05 158 25
1 074 1 15 25
1.1 0.8 0. 1.36 227
1.2 053 0.23 125 2048
1.3 0.58 077 115 1.02
1.4 054 0.7 1.07 179
15 0.5 0.67 1 1.67
1.6 D47 0.63 094 1.58
1.7 0.44 0.59 0.58 138
1.8 0.42 0.56 0.3 123
19 0.39 0.53 0.79 1.1
2 0.38 0.5 0.78 1
22 0.34 0.45 0.2 0.23
24 0.31 0.42 052 069
25 03 04 048 064
26 029 037 044 0.58
25 027 032 038 081
3 025 028 033 044
4 014 016 019 0.25
5 0.049 01 01z 0.1
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Coeficiente "C"

i) 0.06 0.07 0.08 011
T 005 0.05 0.06 0.08
] 004 0.04 0.05 0.08
9 0.03 0.03 0.04 0.05
10 0.02 0.03 0.03 0.04

Fuente: Norma E.030 Disefio sismorresistente.

Figura 1. Plataforma del espectro de pseudo aceleraciones

PLATAFORMA DE ESPECTROS DE ACELERACIONES

0.00 2.00 400 6.00 B.00 10.00 12.00
Periodos

Fuente: Norma E.030 -2018

Esta plataforma decide la capacidad alternativa dependiendo del cambio
del componente de tierra, y posteriormente mientras se trabaja con
suelos firmes o delicados, el aumento de velocidad sismica se

incrementa, lo que se convierte en una mayor resistencia del plan para
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la estimacion del examen primario y la configuracion en el hormigon

soportado.
Control de derivas

La limitacion de distorsiones relativas yace de los sistemas estructurales
utilizados, con la finalidad de obtener un punto maximo, para que
alcancen a ser arregladas, en el hipotético caso de dichas derivas
sobrepasan los limites establecidos por la normativa, entonces la
reparacion no podra ser una alternativa. Las distorsiones siempre estan
determinadas por la altura y el desplazamiento multiplicado por el factor
de flexibilidad obtenido del analisis elastico no lineal, o una tasa en el
rango del 75% y el 85% del descenso sismico. Dentro de la estructura
de la norma, se resolvi6 ademés que, teniendo en cuenta estas
cualidades, debian comprobarse las anomalias de plano y de nivel,
siendo las mas perjudiciales las mutilaciones, las anomalias de torsion y
los suelos blandos (Norma E.030, 2018).

Anadlisis Estructural

Aqui se desarrolla los célculos de las potencias internas, que incorporan
cada uno de los componentes, asi como las desfiguraciones en cada
cubo, considerando las distorsiones de axiales, torsion, flexion y de

cortante. (Panca, 2015).
Interaccion Pértico Tabique

En el RNE, Norma E.070; nos detalla en el capitulo 10 todos los
parametros a utilizar para dicha interaccion. Nos determina el uso de la
interaccién de los tabiques de albafileria con la estructura aporticada,
los cuales son empleados para el refuerzo del pértico como estructura

principal.

A consecuencia de que el tabique no sea aislado, las acciones sismicas
produciran una interaccion el cual hara que se incremente la rigidez
lateral de dicho pértico generando torsion en la estructura, concentracion
de los esfuerzos en los bordes de los porticos, fisura del tabique, piso

suave, columnas cortas y del aumento de las potencias sismicas.
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo, enfoque y disefio de la investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion:

El proyecto es cuantitativo, debido a que, la investigacion

presenta ideas, problemas, en los cuales, se elabora un

marco tedrico, ademas de contener una hipétesis, por

consiguiente, se realiza una recopilacion de datos utiles para

el estudio ya sea con métodos estadistico o una medicién

numeérica, para asi poder determinar el conjunto de factores

gue rigen el comportamiento de dicha variable en estudio
(Hernandez, 2014)

3.1.2. Tipo de Investigacion:

3.1.2.1.

3.1.2.2.

Tipo de investigacién por el propésito

Esta es aplicada, siendo esta la forma en
como se emplea los conocimientos
adquiridos, en la experiencia, para asi poder
emplearlas en la investigacion. (Vargas,
2009)

Tipo de investigacion por el disefio

Para la presente se determiné que es de tipo
no experimental — propositiva porque la
variable en estudio no es manipulada,
limitdndose  Unicamente en analizarla,
principalmente los fendmenos que sufre dicha
variable y se realiza una propuesta con la

finalidad de mejorar a variable factica.
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3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

El nivel de este proyecto es descriptiva,
Hernandez (2010) lo conceptualiza como el
estudio que pretende detallar todas las
propiedades, riesgos, pero sobre todo las
caracteristicas mas resaltantes de dicha
variable, siendo determinante la recoleccién
de la informacion ya sea de forma individual o
agrupada tomando en cuenta las nociones o

variables en tesis.

3.1.3. Disefio de investigacion:

La investigacién mediante disefio es no experimental y segun
(Hernandez, 2014), detalla que, este tipo de investigacion no
manipula la variable en estudio, ademas es propositiva ya que
se plasmé una necesidad de analizar las estructuras mediante
la rigidez frente a sismos, generando propuestas en base a

los andlisis y asi encontrar soluciones a problemas actuales.

Figura 2. Diagrama del disefio de investigacion

ESQUEMA:
M — V P

Donde:

M: Muestra

V: Variable Fadiica

Tn: Andlisis y fundamentacion
tedrica

P: Propuesta
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable
Rigidez frente a un sismo

En un sistema, los elementos trabajan en conjunto soportando
esfuerzos evitando deformaciones; en las estructuras, la
rigidez frente a un sismo se define como la accion de la
estructura, principalmente de sus elementos, para resistir

grandes deformaciones ante acciones sismicas.

3.2.2. Matriz de clasificacion de variable

Tabla 2. Mafriz de clasificacion de variable

CLASIFICACION

Variables
. Escala de . . Forma de
Relacion Naturaleza L. Dimension L.
medicion medicién
Rigidez ) o
Independie | Cuantitativa . o _ _
frente a un . Razon Multidimensional | Indirecta
_ nte Continua
sismo

3.1.1. Matriz de convergencia (Anexo 3.1)

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacion definida es una edificacion de concreto
armado considerando interaccion portico — tabique en

Cajamarca — 2022

(Lépez, 2004) define, como las cosas o grupos de
personas con las que se perpetrara el estudio a la

poblacién.
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3.3.2. Muestra

En la muestra se considero a una edificacion de concreto
armado considerando interaccién pértico — tabique en

Cajamarca-

Segun (L6pez, 2004), define como muestra a una
pequefia parte de dicha poblacion, en la cual se

estudiara.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.1.2. Técnica de recoleccion de datos

Esta revision utilizara la percepcion inmediata y participativa, asi
como el estudio de archivo de los métodos de surtido de informacion,
ya que la directriz incorporara visitas de campo y auditoria de
informes para obtener los datos importantes para el giro de los
acontecimientos. Los métodos de recopilacion de informacion son la
ayuda fundamental para impulsar la organizacion de un tema
determinado. (Behar, 2008)

3.1.3. Instrumento de recoleccidn de datos

(Nifio, 2011) Define a los instrumentos de recoleccion de informacion
como recursos que se emplea para que el investigador pueda

obtener los datos que necesita para el desarrollo de la investigacion.

Después de definir y considerar todas las técnicas de obtencion de
datos empleados para el estudio, a saber. Se consideraran
herramientas de recoleccién de datos la observacion y revision de

documentos, la guia de observacion y el formulario resumen:

Para la topografia se empleara la Guia de Observacién 1 (Anexo
4.1), la cual nos accedera tomar la averiguacién del campo,
igualmente del GPS que es el equipo que nos ayudara a realizar el
cerco perimétrico y

recibiran la verificacion profesional correspondiente con
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un certificado de calibracion.

Para el estudio de superficies se ejecutard el ensayo en un
laboratorio avalado por la Norma ASTM y de la observacion obtenida
se realizara una ficha de recoleccién de datos 1(anexo 4.2) la cual
sera validada por juicio de expertos, por consiguiente, la arquitectura
se elaborara con el programa AutoCAD siempre considerando lo

dispuesto en del RNE.

En el andlisis sismico, se tomara con una Guia de Observaciéon N°01
y la ficha de recolecciéon de datos N°1, ya que esos datos nos
permitiran realizar la modelacion de la estructura, de igual forma para

el disefio estructural e interaccion pértico - tabique.

Tabla 3. Instrumento y validaciones

Etapas de la . -
investigacion Instrumentos Validacién/Confiabilidad
Estudio topografico . . .

(perimétrico) Guia de observacion N*01 Juicio de Expertos
Estudio de geotécnico Ficha ddeasjzcb(j!%c'lmon de Juicio de Expertos
Disefio arguitectonico Guia de observacion N°01 Juicio de expertos

Andlisis sismi dal Guia de observacion N*01
e Ficha de Recoleccion de Juicio de expertos
espectral) datos N°01
Guia de Observacion N° 01
Disefio estructural Ficha de Recoleccion de Juicio de expertos
datos N°01
Interaccion Portico — Guia de Observacion N*01 Juicio d t
Tabique Ficha de Resumen N°01 UICIO d€ EXpETIos

3.1.4. Validacion del instrumento de recoleccién de datos

Nifio 2011 define la validez del instrumento como una herramienta
utilizada para medir variables de forma precisa y determinista. (pag.
87).

Los estudios utilizardn guias de observacion y hojas de resumen
como herramientas para la recoleccion de datos vy

seran evaluados por expertos en cada campo de estudio:

e Guias de observacion: La guia de observacién N°01 sera
confirmado a través de juicio de experto, y sera por el
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Ingeniero Josualdo Villar Quiroz, cuyo CIP 106997. (Anexo
5.1).

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

3.1.5. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos
- Los planos de catastro cuentan con garantia al ser
georreferenciado por parte de la municipalidad de Cajamarca.
(Anexo 5.5)
- Para la mecanica de suelos el laboratorio de suelos a cargo

garantizara la confiabilidad del estudio. (Anexo 5.6)

25



3.5. Procedimientos

Figura 3. Procedimientos

1. Estudio Topografico . o
e pog Medida de Toma de angulos y Realizacidn de plano il
(perimétrico) distancias (m) coordenadas UTM perimétrico iz
2 Estudic de Mecdnica de Suelos Recoleccién de Estratos en Ensayo de Determinacién la capacidad portante del suelo,
calicatas laboratorio coeficiente de balasto, asentamientos.
3. Disefio Revisién del RNE. para la Disefio y distribucién de Cortes y Utilizacién del
Arquitectdnico realizacidn del disefio. todos los ambientes elevaciones software AutoCAD
Disefio d 4.1. Predimensionamiento de los Determinacion de criterios para la seleccion de Hojas de calculo
isefio de
elementos estructurales elementos estructurales (Norma E060) en Excel
concreto
armado 4_ Andlisis
considerando Sismico (modal 4.2 Metrade de cargas Metrado de Cargas Norma E020
interaccion espectral)
portico — 5 T -
rabiee para 3.3, Andlisis sismico Modelamiento en ETABS — 3D Visualizacién de derivas, Norma
c_] p momentos y fuerzas E030
mejorar la 5. Andlisis lineal Hoias d leul
rigidez lateral v eldstico Escalamiento de registro ojas @& calculo Norma
frente a un Tiempo - Historia =) E030
sismo de una
edificacién en
_ & Disefio Se aplicard las combinaciones de carga y se determinara
Cajamarca, . Hojas de calculo Morma
Estructural la envolvente de momentos en elementos de flexion y
2022 . : . . en Excel E.040
diagramas de interaccién para elementos flexocompresidn

biaxial y determinacién del aérea de acera.

7 Interaccion Evaluar la interaccién de los tabiques de albaiiileria con la B
L i Hojas de calculo Norma
portico — estructura aporticada, los cuales son empleados para el Excel
o . en Exce
tabique refuerzo del partice de concreto armado o el acero en si. E070
8. Matriz de Analizar la rigidez de la estructura frente a una fuerza B
. _ ) Hojas de calculo W
rigidez de la externa, es decir, de sismo, para evalvar el Excel
en Exce
estructura en los comportamiento estructural. E070

niveles



3.5.1. Estudio de Mecéanica de Suelos

El EMS es una ciencia en la que se aplican todas las leyes de la
mecanica y la hidrodinamica, sin perjuicio de las cuestiones de disefio
gue se incluyen, por ejemplo, los posos y las diferentes agrupaciones
gue no se fusionan con las particulas fuertes y que se crean por la
descomposicion sintética u otras variables mecanicas por las que pasan
las piedras. (Cruz, 2018)

3.5.2. Estudio Topografico

El objetivo es utilizar tres componentes del espacio, dos de los cuales
son distancias y uno es el nivel, para decidir el lugar general del punto

de encuentro en el plano. (Sanchez, 2017)
3.5.3. Disefio Arquitectonico

Conforme (Zarate, 2013), es una interaccion dinamica basada en la
realidad que pretende crear marcos organizados ajustando las

realidades e investigaciones objetivas.
3.5.4. Analisis sismico modal espectral

La norma de andlisis sismico E.030 establece que la demanda estara
dada por el pico maximo de aceleracion de la zona (Z) en la que se
encuentra el proyecto, pero modificada por unos factores de uso (U),
perfil de suelo (S), factor de reduccién sismica (R) y un factor de
amplificacion sismica (S) que varia acorde a los periodos de vibracion.

3.5.5. Andlisis lineal y elastico Tiempo — Historia

Para temas practicos de verificacion en estructuras que recurran a un
disefio elastico, se hace uso de un analisis Tiempo — Historia en el mismo
rango, para ello se utiliza registros directos reales, que por lo general
hayan tenido a lo largo de la historia importante por su magnitud, sin
embargo, estas demandas directas deben ser normalizadas mediante un
factor de escala, que esté acorde a un espectro objetivo que por lo
general suele ser del mismo cddigo, esto permitira amplificar los

componentes del registro sismico y evaluar los esfuerzos y fuerzas de
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los elementos.
3.5.6. Disefio Estructural

La normativa destaca las cuantias minimas los componentes, los cuales
garantizan que, a tal punto, estos no lleguen a una condicién de ruptura
debido a la contraccién sustancial. Las sumas base, atractivas y mayores
administrativas se rastrean en la norma E.060 de 2009 y pueden
aplicarse a los componentes primarios, estas sumas son idénticas a una

amplia gama de marcos referenciados en la norma sustancial construida.
3.5.6.1. Disefio devigas

El disefio se define mediante las siguientes ecuaciones:

Ecuaciéon 2. Momento nominal resistente de un elemento a flexién

BM, = A.f, (4 —3)

Y la cuantia cumplira con:

Ecuacién 3. Cuantia de acero para elementos sometidos a flexion

Siendo la minima cuantia:
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Ecuacidén 4. Cuantia minima para elementos sometidos a flexion

5

L]

0.7

Prmin

Es fundamental que esté controlado a traccién, de no ser asi, la

ecuacion varia cuando esta a compresion:

Ecuacidn 5. Momento nominal resistente de elementos sometidos a flexion

con acero en compresion

oM, = BA' f', (% ~d') +Asfy (d - %)

Y la cuantia debera satisfacer con:

Ecuacion 6. Cuantia de acero a compresion para elementos

sometidos a flexion.

P =¥ d—d)bd

Para compresién del acero, se debera hallar:

Ecuacién 7. Cuantia de acero a traccién para elementos sometidos a

flexion

P=Pet e d—dbd,
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También, tener en consideracion la minima cuantia:

Ecuacion 8. Cuantia minima para elementos sometidos a flexion

5

L]

0.7

Pmin

Su valor de “@” cambia en funcién la deformacién unitaria del acero

de refuerzo a traccion.

La firmeza de una viga se basa en la aportacion de lo que pueden
brindar los materiales, tales como, concreto y acero, por ello, las

formulas para el célculo de la resistencia es:

Aporte del concreto a cortante:

Ecuacion 9. Cortante por aporte del concreto

V. = 0.53/f .bd

Ecuacién 10. Cortante por aporte del acero

_Afyd

="
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3.5.6.2. Disefio de losa maciza

La capacidad a flexibilidad ya en cualquier de las orientaciones, se

determina por la siguiente formula.

Ecuacion 11. Momento nominal resistente para elementos sometidos

a flexion

oM, = Af, (4 - 3)

Ecuacion 12. Cuantia de acero para elementos sometidos a flexion

0.85f", 2Ry,
= 1— |1 ————
P=7F \Jl 0.857",

Ecuacién 13. Cuantia minima de acero para elementos sometidos a

flexion

Pmin = 0.0018

La capacidad a corte se basa en el aporte de materiales, como

concreto y acero siendo cuantificada por las siguientes ecuaciones:
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Ecuacién 14. Cortante por aporte del concreto

V. = 0.53,/f.bd

3.5.6.3. Disefio de escalera

La firmeza de los escalones sigue limites de plan similares en lo que
respecta a las piezas fuertes. En el caso de los escalones habituales,
la técnica es equivalente a la de las piezas fuertes, aunque a veces
se requieren formas excepcionales en las que el impacto abrumador
se convierte en cizallamiento, obteniendo un apoyo primario mediante
estribos. Es mas, en el caso de que se anexen medios a diferentes

componentes, el trabajo se completa como si fueran voladizos.

3.5.6.4. Disefio de columnas

La capacidad a flexibilidad bi — axial para elementos a compresion se
centra en determinar una superficie de interaccion, que vincula la
capacidad a flexidén y carga axial, la cual deberia envolver la demanda

segun las combinaciones de disefio.

Ademas, la capacidad a corte esta dada por los materiales de
concreto y acero, siendo cuantificadas segun las siguientes

ecuaciones:
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Ecuacion 15. Cortante por aporte del concreto en un elemento

sometido a carga axial

V.=053 [f (1+ Ny bd
c — . fC( 14‘0Ag)

Ecuacién 16. Cortante por aporte del acero

_ Ayfyd

="

3.5.6.5. Disefio de placas

La capacidad a flexibilidad bi — axial para elementos a comprension
se centra en determinar una superficie de interaccion, que vincula la
capacidad a flexion y carga axial, la cual deberia envolver la demanda

segun las combinaciones de disefio.

Ademéas, se debe verificar cuales son las deformaciones
predominantes en la placa pudiendo ser por flexién o corte, depende
de la relacién que hay entre la altura y longitud del muro, de manera
gue se pueda cuantificar el esfuerzo a comprension actuante en el ala

del elemento.
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3.5.6.6. Disefio de zapatas combinadas

La capacidad a flexibilidad esta determinada por la respuesta de la
reaccion de la presion que ejerce las cargas gravitacionales al suefio,
se debe calcular el corte en un sentido tipo viga, el cortante en dos
sentidos o por punzonamiento, finalmente el aplastamiento. Es

necesario determinar las siguientes ecuaciones;

Ecuaciéon 17. Momento nominal resistente en elementos sometidos a

flexiéon

o, =4 (43

Ecuacidn 18. Cuantia de acero para elementos sometidos a flexién

0.85f', 2Ry,
P="F \Jl 0.857",

Ecuacion 19. Cuantias minimas de acero sometidos a flexion

Pmin = U-?Lf = . 14/fy
¥
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Ecuacion 20. Cortante por aporte del concreto

V, = 0.53,/F bd

Ecuacién 21. Cortante por aporte del concreto

@V, = 30.53 (1 + é)m

GV, = 30.27 (“bsj + 2) JFobd

@V, = 81.06+/f'.bod
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3.6. Método de andlisis de datos
3.6.1. Técnicas de analisis de datos
3.6.2. Estadistica descriptiva

Dado que la variable es cuantitativa y que la exploracion es
de tipo transversal no experimental, se utilizaran
mediciones de hechura. Para completar el modelo
subyacente, se utilizaran diagramas medibles para recoger
los datos y procesar en el programa Excel para poder

realizar los calculos particulares.

Figura 4. Tabla de frecuencia de datos
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Nota: La figura muestra una tabla de recoleccién de datos topograficos
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Figura 5. Graficos estadisticos
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Nota: La figura muestra un gréfico que plasma el espectro de aceleraciones

3.7. Aspectos éticos

El proyecto tiene algunos puntos de vista morales ya que fue realizada y
coordinada por expertos con un alto limite de acercamiento dentro del
area bajo estudio, a pesar de la gran conexién entre el especialista y la
region donde se aplico el examen; produciendo buenos resultados. Por
otra parte, la moral dentro del examen crea una calidad inquebrantable,
a pesar de que se completé el surtido de informacion de otras
investigaciones anteriores, obviamente de fuentes confiables vy
comprobadas. Todo ello ha sido referido, de forma adecuada, a la luz del
Manual 1SO 690 y 690 - 2; asi como jugando con la comparabilidad de
la exploracion a través del programa TURNITIN (Adicion N°06).

3.8. Desarrollo de tesis

3.8.1. Estudio Topografico

Se utilizo el dispositivo GPS y una hoja de registro para datos en el
Excel; distancias y coordenadas, fueron ingresadas al programa

AutoCAD, para realizar el plano perimétrico.

La informacion fue comparada con el plano catastral de Cajamarca.
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Figura 6. Plano catastral de Cajamarca

Para la obtencion de la informacion a través del GPS, se continud
delimitando el area de concentracion mediante el salpicado de
mortero alrededor del borde, trabajando con la obtencion de los
lugares de cada vértice; a partir de ahi, se repartié un metrar a cada
vértice, quedando reflejado en el croquis que se realizé manualmente,
asi, se estimaron las distancias entre cada punto para posteriormente
certificarlas con los aspectos subsiguientes mientras se enviaban las
organizaciones UTM, alejandose del margen de error, que pudiera

resultar del aparato GPS.

La visién perimétrica se realizé fisicamente y se completd con los

instrumentos de acompafamiento:

-GPS manual Garmin

-Cinta de medir KAMASA KM-914 (50m).
3.8.2. Estudio de mecéanica de suelos

Los datos obtenidos de la calicata se insertaron en la ficha de
recoleccion de datos. Se cumplieron los parametros establecidos por
la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones, para estructuras de
categoria C “viviendas”. La finalidad de efectuar el estudio de suelos
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fue para saber las cualidades mecanicas y la forma de comportarse
segun el tipo de suelo, y para poder obtener la informacidén necesaria
primero se identificé el area de estudio, posterior a ello se designé
estratégicamente el punto de excavacion para realizar la calicata, la
profundidad de las estas dependié de la profundidad estimada de

6.00m, donde se tomaron las muestras en bolsas plasticas.

Ya obtenida las muestras de las calicatas, se realizé el estudio
granulométrico por tamiz conforme a AASHTO T-27 ASTM D 422,
limites de consistencia de acuerdo a AASHTO T-90 — ASTM D 4318,
la capacidad portante y finalmente el ensayo de corte directo ASTM D
3080.

3.8.3. Disefio arquitectdnico

El plan del disefio de arquitectura considera una dispersion de
condiciones, el disefio de los niveles se propuso de la siguiente
manera: para detenerse en la region inferior del nivel del suelo
(semisotano de tormenta), asi como lofts para la concurrencia desde
el nivel principal hasta lo mas alto de la estructura (6 pisos incluyendo
el semisétano de tormenta ademas del techo de la casa).Se utilizé

como base, la Normas A.010 y A.020.

Figura 7. Plano perimétrico en software AutoCAD 2022
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3.8.4. Analisis sismico (modal espectral)

Se efectud el estudio sismico modal espectral. Gracias esto se logro
conseguir los valores necesarios, iniciando desde el tiempo principal
de vibracién, definir el cortante de disefio, el sistema estructural y por
cada entre piso sus derivas. Se empleo la normativa E.030 para la

definicion de sus valores.

La finalidad del desarrollo del analisis sismico es fundamental ya que
es un requisito de analisis previo a la demanda por parte de las cargas
dinamicas y eventuales, como el sismo, logrando conseguir las
fuerzas en cada elemento, a lo que se le conoce como el estudio de

las estructuras.

Para la investigacion, se identifico los coeficientes sismicos, de
amplificacion sismica (C), zonificacion (Z), uso (U), perfil de suelo (S)
y coeficiente de reduccion sismica (R). Con los datos obtenidos se
puedo definir la plataforma que, en conjunto con el analisis modal
obtenido por el programa ETABS, surgid una previa demanda.
Posterior a ello, se procedio a verificar las derivas con el analisis
dindmico, con la finalidad de ver si la estructura definida es la correcta

o0 se debe realizar algun cambio.

Seguidamente, se verifica si hay irregularidad en planta o altura,
obtenida la informacion, esa cortante en la base, se escala la fuerza
pero del porcentaje normativo (80% o 90%) del andlisis estatico,
conforme a las condiciones para regularidad o irregularidad de la

construccion. Asi, se calcula la cortante de disefio.
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3.8.4.1 Masa participativa

Los indices de porcentaje de las masas participativas representan la
toma ya sea de traslaciébn y/o rotacibn donde se involucra la
oscilacion de la estructura. El primer modo de vibracion indica que la
masa mas preponderante es traslacional en direccion YY con un
66.73%; en el modo dos de vibracion, es traslacional en la direccion
XX con 66.98%; para el tercer modo, la direccion es rotacional en YY
con un 66.40%. en base a la normativa sobre disefio sismico, se
indica que la sumatoria de masa acumulada en las direcciones
principales deben ser como minimo 90%, lo cual cumple ya que se
obtuvo para la direccion en YY un resultado de 91.29%, para la
direccion en XX un valor de 91.59%. Cabe mencionar que son como
méximo doce modos y 3 como minimo. Esquematicamente, se

visualizan los tres primeros modos de la siguiente manera:
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Figura 10. Modo de vibracion traslacional en direcciéon UYY

Tabla 4. Primer modo de vibracién en direccion UYY

DIRECCION

Uy

Periodo

"T" seg.

0.27

MODO
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[ 3-DView Mode Shape (Modal - Eigen) - Mode 2 - Period 0.208087273206033

Figura 11. Modo de vibracion traslacional en direccion UXX

Tabla 5. Segundo modo de vibracién en direccion UXX

i

DIRECCION

UX

Periodo
IITII SEE_

0.22

MODO
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MODO
las mismas irregularidades en altura y en planta, estas

7z

consideramos una plataforma de espectro de aceleracién debido a
0

gue en ambas direcciones se mantiene la misma demanda; se

corresponden

Tabla 6. Tercer modo de vibracion en direccion
consider

Figura 12. Modo de vibracién rotacional en direcci

3.8.4.2 Espectro de aceleraciones



Para las direcciones XX y YY, se obtuvo la ordenada maxima de
7.07 m/s2, lo que ocasiona que para los periodos de vibracion de
0.267seg y 0.223seg la aceleracion correcta para disefio es de

707gals, respectivamente.
3.8.4.3 Factor de escala de fuerza cortante minima

Segun la normativa E.030, la minima cortante para disefio de
edificaciones regulares es de un 80%, valor que fue utilizado para
obtener el componente de escala en base a la cortante estatica en
direccién XX; para edificaciones irregulares en la direccion YY se
necesita del 90% de la cortante estatica. Nos dio por resultado que
el factor de escala para lo realizado en ambas direcciones es:
1.001053 para el analisis en direccion XX y 1.252887 para el
analisis en direccion YY, estos datos conciernen a la irregularidad

y regularidad en todas las direcciones, correspondientemente.
3.8.4.4 Cortante basal de disefo

En la base de la estructura se hizo el calculo respectivo para las
cortantes de disefio, dichas fuerzas no necesitaron ser escaladas,
debido que las fuerzas de naturaleza dinamica resultaron ser mayor
que el 90% de la cortante estatica; las fuerzas de disefio son en la
direccion XX de 1030.62tonf y en la direccion YY de 1031.04tonf.

3.8.4.5 Derivas

Segun la correspondiente norma E.070 de Disefio en Albafiileria, la
maxima deriva para el disefio de la edificacion es del 5/1000,
debido a la presencia de la interaccion pértico — tabique. Se rigidizo
la estructura con placas de .25m con la finalidad de dar a la
configuracion de simetria en conjunto también con los muros de
albafileria. La maxima deriva estuvo por debajo del maximo valor
permisible, siendo de 2.359/1000 al utilizar un fc equivalente de
280kgf/cm2. Esta deriva se encuentra ubicada en el eje 1 del cuarto

nivel.
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3.8.5. Analisis lineal y elastico Tiempo — Historia
Esta verificacion se realizé teniendo en cuenta un espectro de respuesta
elastico sin reducir, puesto que se requeria un andlisis lineal y asi lo
especifica el reglamento. En un principio se realizé la comparacién de
espectros donde se visualiza las ordenadas con R=1, y las ordenadas
con R=1.275:
1000
900
800
700

600

500 ——E.030, R=1

Sa [cm/fs2)

400 E.030, R=1.275
300
200
100

0

T(seg)

Figura 13. Espectro de aceleraciones

De inmediato, se empled un registro directo, que para este caso fue el
de PISCO 2007, con sus dos componentes, ya que el andlisis que se
realiz6 fue bidireccional; los maximos picos en ambas direcciones fueron
de -272.82 cm/s2 y 333.66 cm/s2 que corresponden a EN y NS,

respectivamente.

Tabulando los registros sismicos:
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TVS EW

300
200
100

100 0 0 100 150 200

-200

-300 -272.821

Figura 14. Tabulacion Este — Oeste, sismo PISCO 2007

TVS NS

400
333.6631

200

0 5 100 150 200
-200

-400

Figura 15. Tabulacion Norte — Sur, sismo PISCO 2007

3.8.6. Disefo estructural

Se obtuvo el armado necesario y el procedimiento de calculo para
la capacidad de las secciones de los elementos estuvo en funcion
al método LRFD.

Se realizo el andlisis estructural como una parte preliminar
considerando cargas gravitacionales, asi como la carga dinamica
con el sismo. Se utilizo mayoracion de cargas como se muestra en
las ecuaciones 9.1, 9.4, y 9.5. a continuacién se muestra el calculo

correspondiente a cada elemento:

- Disefio de vigas

Disefio para la viga situada en la elevacion B y el nivel 1, entre las
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elevaciones 2 y 5. Se desarrolla el disefio por corte, capacidad,

flexion y torsion. Se considera la Norma E-060

Tabla 7. Datos requeridos para el disefio de viga peraltada

Al realizar por flexion el disefio, se verifico que nos e requiere

acero a comprension; el procedimiento para este disefio es:

hviga 0.40 m

bviga 0.25 m

Pu 1.5616 tonf
0,1f'cAg 28 tonf

Pu <01 f'cAg Viga

Luz libre de la viga 4,25 m

f'c 2800 tonf/m?2
fy 42000 tonf/m?2
0.7%f'c 1960 tonf/m2
Recubrimiento, r 0.04 m
Estribo @#3/8" 0.009525 m

d* (-) 0.08 m

d* (+) 0.08 m

d(-) 0.320 m

d (+) 0.320 m

Es 20000000 tonf/m2
Ey 0.0021

Ec 2509980 tonf/m2
@ flexién 0.9

@ corte y torsién 0.85

Bl 0.85

ec (def. unitaria

curlicreto} 0.003

et (def. unitaria acero) |0.007

Tabla 8. Disefio por flexién de viga peraltada

Mu (-) 3.9298 tonf-m
Mu (+) 1.922 tonf-m
Requisitos 3.9298 tonf-m
de la Norma 1.3099 tonf-m
Mu (-) de diseio 3.9298 tonf-m
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Mu (+) de disefio 1.922 tonf-m
Aplica Redistribucion de Mu (?) | Mo aplica

Porcentaje de redistribucion (-) | 7.00%

Porcentaje de redistribucion (+) | 7.00%

Mu redistribuido (-) 3.6547 tonf-m
Mu redistribuido (+) 1.7875 tonf-m
Rn () 170.5642 tonfim?
Rn (+) 83.4201 tonfim2
ft(-) 1 0 2 capas 0.01445

ft(+) 1 0 2 capas 0.01445

Rnt (-} 529.2881 tonfim2
Rnt (+) 529 2881 tonfim?

Controlada a
Rn>Rnil) fraccion
Controlada a

Rn>Rnil+) fraccion

ft-)atra I?-Eifll'l en una seccion controlada 0.01445

a compresion

ft [+]) a traccion en un.arse-:cién 0.01445

controlada a compresion

:ttijtii:: ccion en una seccion controlada 0 00421804

ft [+) a traccion erf :JI'IE seccion 0 002022279

controlada a traccion

Mnt (-} 13.5498 tonf-m
Mnt [+ 13.5498 tonf-m
M'n (-] -9.1833 tonf-m
M'n [+] -11.4142 tonf-m
PT 0.096 M
 cf+) 0.096 vl

s < fy [-] 10000 tonf/m2
s < fy [+) 10000 tonf/m2
As [-) requerido 3.3744 cm.2
A's [-) requerido 0.0000 cm2
A's [+) requerido 0.0000 cm2
As [+] requerido 1.6178 cm.2
Asmin fcz310kg /cm2 2.6666T cm2
Asmin fc=310kg/cm2 223109 cm2
As sup 3.3744 cm2
As inf 2. bbbT cm2
As sup corrido reguerido 1.2756 cm.2
As inf corrido requerido 0.8659 k:ITIE
As sup corrido: @b (1) 212" Diametro
As sup corrido: Area (1) 1.29 cm.2
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As sup corrido : n® barras (1) 2 barras
As sup corrido colocado (1) 25300 cm2
As sup corrido: @b (2) b Diametro
As sup corrido: Area (2) 0 cm2
As sup corrido : n® barras (2) 0 Barras
As sup corrido colocado (2) 0.0000 cm2
Doble capa de acero corrido (7) NO

As sup baston: &b (1) 38" Diametro
As sup baston: Area (1) 0.71 cm2
As sup baston: n® barras (1) 2 barras
As sup baston: &b (2) b diametro
As sup baston: Area (2) 0 cm2
As sup baston: n® barras (2) 0 barras
As sup baston: @b (3) b diametro
As sup baston: Area (3) 0 cm2
As sup baston: n” barras (3) 0 barras
As sup baston colocado 1.4200 cm2
As sup total colocado 4.0000 cm2
Porcentaje: 95% min 118.5385 Yo
Porcentaje: 95% min 96.7500 %
As inf total colocado 25300 cm2
As inf baston colocado 0.0000 cm2
As inf baston: n® barras (3) 0 barras
As inf baston: Area (3) 0 cm2
As inf baston : @b (3) )] diametro
As inf baston: n® barras (2) 0 barras
As inf baston: Area (2) 0 cm2
As inf baston : @b (2) )] diametro
As inf baston: n® barras (1) 0 barras
As inf baston: Area (1) 0 cm2
As inf baston : @b (1) (b diametro
Doble capa de acero corrido (7) NO

As inf corrido colocado (2) 0.0000 cm2
As inf corrido : n® barras (2) 0 barras
As inf corrido: Area (2) 0 cm2
As inf corrido: @b (2) )] diametro
As inf corrido colocado (1) 2.5800 cm2
As inf corrido : n® barras (1) 2 barras
As inf corrido: Area (1) 1.29 cm2
As inf corrido: @b (1) @1/2" diametro
As (-) requerido 4.0000 cm2
A's () requerido 2. 5800 cm2
A's (+) requerido 4.0000 cm2
As (+) requerido 25300 cm2
Asumiendo A's(-) fluye. a () : 0.0282 m
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Asumiendo A's(-) fluye, c (-) 0.0332 M
Asumiendo A's{+) fluye, a (+) 0.0282 I
Asumiendo A's{+) fluye, c (+) 0.0332 I
d'4(-) 0.1373 M
d'3 (-) 01125 I
d'2 (-) 0.0273 I
d1(-) 0.0558 I
g's4 (-) -0.0084036

g'sd -} = ey [?) Acera no fluye

£'s3 [-) -0.0071458
gs3-)=ey(?) Acera no fluye

g's2 [-) -0.0048280
gs2-)=ey(?) Acera no fluye

g's1 (-) -0.0020514
gsl-)zey(?) Acera no fluye

d'a (+) 01463 I
d'3 (+) 0.1213 M
d'2 (+) 0.0921 I
d'1 (+) 0.0558 I
's4 (+) -0.0102623

g'sd(H) =ey(7) Acera no fluye

£'s3 (+) -0.0080045

g's3H =ey(?) Acero no fluye

2's2 (+) -0.0053173
g's2t)=ey(?) Acera no fluye

2's1 (+) -0.0020514
g'sl(H)=zey(?) Acera no fluye

et () 0.0255000

et (-) = et asumido (?) Wiga duct

et (+) 0.0255000

gt (+) = et asurnido (7) Wiga duct

Asumiendo A's{-) no fluye, c [-) 0.0427 M
Asumiendo A's{+) no fluye, c (+) 0.0456 M
Asumiendo A's(l) no fluye, a () 0.0502 I
Asumiendo A's{+) no fluye, a (+) 0.0536 M

's4 [-) -0.00564583
g'sd -} = ey [?) Acera no fluye
£'s3 [-) -0.00485245
g's3[-)zev (¥ Acero no fluye
g's2 [-) -0.003135610
g's2-) = ey (?) Acera no fluye
g'sl(-) -0.00092555
gsl-)zey(?) Acera no fluye
2's4 (+) -0.00604035

e's4 [+) = =y (?)

Acera no fluye
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£8l(+): -0.00435475
gs)+)=ey(?): Acero no fluye
£sd (+): -0.00274914
gs2+) =2y (?): Acero no fluye
£s1 (+): -0.00068174
£sl(+) = ey (?): Acero no fluye
gt(-): 0.0194815
£t (-) = £t asumido [?) : Viga dictil
£t(+): 0.0180637
£t (+) 2 £t asumido (?) : Viga ductil
Distrib. barras: 4 capa sup (-] : 0 [&]]
Area de barras utilizadas (-) : 0.00 cm2
Distrib. barras: 3 capa sup (-) : 0 4]
Area de barras utilizadas (-) : 0.00 cm2
Distrib. barras: 2 capa sup (-) : 2 @3/8"
Area de barras utilizadas (-) : 0.71 cm2
Distrib. barras: 1 capa sup (-) : 2 /2"
Area de barras utilizadas (-) : 1.29 cmZ
Acero 4capa®d’ (4) () : 0.00000000 m2*m
Acero Jcapa®™d’ (3) () : 0.00000000 m2*m
Acero 2capa*d’ (2) () : 0.00001039 m2*m
Acero 1capa™d’ (1) () : 0.00001443 m2*m
Area total *d' () : 0.00002482 m2*m
Area total : 0.0004 m2
d* () : 0.0621 m
d(): 0.3379 m
d (+): 0.3441 m
d* (+) : 0.0559 m
Area total : 0.0003 m2
Area total *d’ (+] : 0.00001443 m2*m
Acero 1capa®™d’ (1) (+) : 0.00001443 m2*m
Acero 2capa®d’ (2) (+] : 0.00000000 m2*m
Acero Jcapa™d’ (3) (+) : 0.00000000 m2*m
Acero 4capa™d’ (4) (+) : 0.00000000 m2*m
Area de barras utilizadas (+) : 1.29 cme
Distrib. barras: 1 capa inf (+) : 2 /2"
Area de barras utilizadas (+) : 0.00 cm2
Distrib. barras: 2 capa inf (+) : 0 [5]4]
Area de barras utilizadas (+) : 0.00 cm2
Distrib. barras: 3 capa inf (+) : 0 [&]]
Area de barras utilizadas (+) : 0.00 cm2
Distrib. barras: 4 capa inf (+) : 0 4]
- Asumiendo que
Utilizar: o ﬂuveq
Mn{-) : 5.2554 tonf-m

53



Mn(+]) : 34378 tonf-m
EMn(-) : 47299 tonf-m
EMn(+) : 3.0940 tonf-m
Mu (-) de diserio : 3.9298 tonf-m
Mu (+) de disefio : 1.9220 tonf-m
Mn (-) = Mcr () (?) Cumple
Mn (+) = Mcr (+) (?) Cumple
EMn {-) = Mu (+) [?) Cumple
EMn (+)=Mu () (?) Cumple

De igual manera, se realiz6 el disefio por capacidad, determinado

para obtener una cortante como elemento de los minutos

ostensibles conseguidos en el disefio por flexidn, el ciclo se retrata

de la siguiente manera:

Tabla 9. Disefo por capacidad en viga peraltada

Ancho Tributario: 3.35 It
CM: 1.781 tonfim
P. Losa: 1.206 tonfim
P Viga: 0.240 tonf/m
Piso Terminado: 0.335 tonfim
Cv- 0.670 tonfim
s/fc de habitacion: 0.000 tonf/m
sfc pasadizo: 0.670 tonf/m
CNVHCV- 2.451 tonfim
Cu: 3.06375 tonfim
hn: 425 m
125y 52500 tenfim2
Asumiendo A's(-) fluye, a(-) - 0.0353
Asurniendo A's{-) Aluye, c [-) - 0.0415
Asumiendo A's(+) fluye, a (+) : 0.0353
Asumiendo A's(+) fluye, c (+) - 0.0415
Asumiendo A's(-) no fluye, c [-) : 0.0472
Asumiendo As[-_l-] no fluye, c (+) 0.0477
Asumiendo A's(-) no fluye, a [-) - 0.0401
Asummndﬂhs{-_l-} no fluye, a (+) 0.0406
Asumiendo A's fluye:
£sd (-): -0.006922882
£s5d (-) = gy (?): Acero no fluye
£'53 (-): -0.005116632

£s53-) = ey (?):

Acero no fluye
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e's2 [-):

g's2-) = ey [?): Acero no fluye
=1 [): 0.0010411565
g's1{-) = ey 7} Acero no fluye
a's4 [+): 0.007605827
g'sd [+) = ey (?): Acero no fluye

g's3 [+]:

g's3[+) = ey [?): Acero no fluye
g's2 [+): 0.003653854
e's2{+) 2 ey [?): Acero no fluye
g's1 [+): 0.0010411565
g's1{-) = ey 7} Acero no fluye

Aszurmen A's no fluye:

g's4 [-):

e'sd [-) = ey [7): Acero no fluye
g's3 [-): 0004141545
e's3[-) = ey [?): Acero no fluye

e's2 [-):

2's2(-) = ey (2):

e's1 [-):

g's1[-) =z ey (?):

g's4 [+]:

g'sd [+) = ey (?): Acero no fluye
g's3 [+): 0004062736

e's3[+) 2 ey [?): Acero no fluye
g's2 [+): 0002451063

g's2{+] = ey [?): Acero mo flu

g's1 [+]:

g's1 [+) = ey (?):

et [+]:

et [+) = et asumido [?):

bAn inf [-): E.B75E tonf-r
Mn sup (+): 4 3857 tonf-r
Mpr [+): 54521 tonf-r
Visostatico: 1531875 Tonf
Vhiperestatico: 3.943E Tonf
Vu [capacidad]: 5. 4505 Tonf
bAn inf [-): 56756 tonf-r
Mn sup [+): 4.3857 tonf-m
Mpr [-}: E.B75E tonf-r
Visostatico: 1531875 Tonf
Vhiperestatico: 2.75E5 Tonf
Vu [capacidad]: -1.2248 Tonf
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Igualmente se realiz6 una comprobacion de torsion, consiguiendo

gue este impacto fuera irrelevante:

Tabla 10. Verificacion de disefio por torsion en viga peraltada

Tu: 0.5817 tonf-m
t (espesor de losa): 0.15 m
bw+h-t: 0.50 m
bw + 2{h - ): 0.7500 m
bw-+h-t<bw-+4t(7): Cumple
bw+2(h-t)=bw+8t(?): Cumple
ﬂﬂﬂdl[:l?jl; 3:9:1 :!}IEEEIDI‘I Viga interior
Acp: 0.25 m2
Pcp: 2.3 m
@0.27+ fc|Acp*2/Pcp) : 1.0436 tonf-m
Tu <= 80.27+ Torsion
fclAcp”2/Pcp) (7) : despreciable

Finalmente, se disefio por corte, teniendo en cuenta las cortantes

obtenidas a partir del disefio por capacidad y el cortante actuante

producto del analisis:

Tabla 11. Disefio por corte de viga peraltada con la Norma E.060

Vu (analisis) a "d": 81731 Tonf
Vu (capacidad): 5. 4805 Tonf
Vu: 5 4805 tonf
0.5V 3.0237 tonf
Vu > 058 (?): Reqguiere acero minimo
Szc i, "d/2" o "d/4" - 0.0845 m
SAC: 0.0750 i
n? de prapas: 2.0000
T-;E:E?Ehhanﬁlkmmpﬂm e -
n? de prapas por torsion: 0.0000

dEIahana de estribo para 0.00 -
g 1.42 oz
Avmin: Mo aplica Av min cmni2
3.5bwSs/Ty- Mo aplica Av min cmni2
Av min = 3.5bwSTy (7): Mo aplica Av min
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ESTRIBOD 2 @3/8"
0.71 cmiz
GRAPAS COMPLEMENTARIAS 0 @b
0.00 cmiz
2At + Av- (EQUIVALENTE TOTAL) 1.42 cm2
V- (11-3) 7.4527 anf
Pw [): 0.006553
Pw (+): 0.00658
Vu*d/Mu (-): 0.4713
Vu*d/Mu (+): 09811
Vusd/Mu <1 (?) [-) 0.4713
Vurd/Mu < 1 (?) [+) 0.9811
Ve [ - (11-5) 7.1147
Ve [4) - (11-5) 7.2044
0.93 v Fcbwd (-): 13.1475
0.93 v Fcbwd (+): 13,3858
Ve [-) =029 fdowd (-) () Curnple
Vi () <029 v Pobwd (+) (?) Curnple
Vi 7.1147 onf
Wis: 285731 tonf
1.1 v fcbwd: 15 5505 tonf
Vs < 1.1V Pcbwd (?) Redudr Smax de df2? a
d/4
2.1 v fcbwd: 29,6880 tonf
Vs« 2.1V ficbwd (?) Cumnple
@n: 29.210% onf
@in = Vu (?): Curnple

- Disefio de losa maciza

Se ejecuto la losa maciza, con espesor de 0,15 m, el fc de

280kgf/cm2 y una presion de fluencia de 4200kgf/cm2, el factor de

disminucién del soporte a flexion fue de 0,9 y el valor de

disminucion de la resistencia al corte fue de 0,85. En un primer

momento, se transmitié la confirmacion de la preocupacién por la

compresion:
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| 1 ] [ ichBf ( 260 (cm) | cm) 373 (cm) | 240 (cm)
g Area Diagram n
Floor F2
Story Level ™

175 (cm) |

1140 {cm) [135 (cm)

5 (cm)

32

value -45.07 kgficm®

Positive Face Showing Switch Face

1

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

direccion XX

fc = 45.07 kgf/cm2 < fc= 280 kgf/cm2
N N NN SN N N TN
A ) (B ) (C I E ) ' ) G ) L H ) )
N N NN N N4 N NS
| | 27 )] [ i 260 {cm) | S 373 (cm) le 240 {cm) |
;% Area Diagram n
Floor F7
Storv Level Tl

175 (cm) |

| 140 {cm) 135 {cm)

325 (cm)

A
SN

value -57.21 kgficm®

Positive Face Showing Switch Face

1

k

OK

Figura 17. Esfuerzo a compresion en “bottom fase” (S22) para la direccién YY
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fc = 57.21 kgf/cm2 < fc= 280 kgf/cm2 OK

5] Area Diagram

'
Floor F11
Story Level ™

0

l.'.

N F
\ = value -15.36 kgficm®

Positive Face Showing Switch Face

‘_ 1

] |
T e — T T T T - I I I I I l —

Figura 18. Esfuerzo a compresion en “top fase” (S11) para la direccién XX
fc = 15.36 kgf/cm2 < fc= 280 kgf/cm2 OK

FI } Area Diagram n
— L
Floor F11
{ =
ok T
+
]
L3 )31
[ 2 \': 24 l I lI .l \ Il.l | value -18.88 kgffcm®
T Positive Face Showing
:Cf T T 1 . T
LI l N I
(1 )= = @IIIII}‘-JIIJ-

Figura 19. Esfuerzo a compresién en “top fase” (S22) para la direccién YY
fc = 18.88 kgf/cm2 < fc= 210 kgflcm2  OK
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El disefio por flexion se efectué empleando la combinacion de
cargas gravitacionales de 1.4CM+1.7CM. el calculo realizado fue el

siguiente:

Para Mull (-):

— H—t
f | Il
| e
Area Diagram H
T | Floor F2
T Story Level ™™
l 5 '! l I wvalue -1.7258 tonf-m/m
I
-

Tabla 12. Disefio por flexién en direccién XX

fc= 2800 ton/m2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.120 m
b 1.00 m
& flexion: 09
Mu: 1.73 ton-m'm
Rn= 132 65 | ton/m2/m
ro= 0.003252 /m
As reqg = 391 cm2/m
Asmin = | 216428 | cm2/m
&3/8" 0.71 cm?2
= 0.182 m
Usar
= 0.150 m
As real = 473 cm2/m

Figura 20. Diagrama de momentos flectores negativos en direccion XX
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| a= | 001 | m |

| @Mn=| 208 | tonom | OK |
Para Mu22 (-):
= R e T e e N AL A
] g5 ==xan- RN A -
Area Diagram n

B — |
Ianm
RN ] ]

‘! l value -1.9339 tonf-m/m

=::. == +—+ Il e LB ma m p

Figura 21. Diagrama de momentos flectores negativos en direccion YY

Tabla 13. Disefio por flexion en direcciéon YY

fc = 2800 ton/m?2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.120 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
Mu: 1.93 ton-m/m
En= 148.63 | ton/m2/m
ro= 0.003657 im
Asreq= 4.40 cm2/m
Asmin= | 2.16428 cm2/m
@3/8" 0.71 cm2
= 0.161 m
Usar
= 0.150 m
As real = 473 cm2/m
a= 0.01 m
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| @mn=| 208 | tonm | OK

Para Mull (+):

Figura 22. Diagrama de momentos flectores positivos en direccion XX
Tabla 14. Disefio por flexion en direccién XX

fic = 2800 ton/m?2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.120 m
b: 1.00 m
@ flexion: 0.9
hu: 0.56 ton-m/m
En= 43.07 ton/m2/m
ro= 0.001035 /m
As req = 1.24 cm2/m
Asmin= | 2.16428 | cm2/m
38" 0.71 cm2
= 0.328 m
Usar:
= 0.200 m
Asreal = 3.09 cm2im
a= 0.01 m
Ain = 1.57 ton-m OK

B .\ o e e s —— et = =
o T |
ia 3 i
1 J Area Diagram n
:"- Floor F11 “
e mams JAnaNl AR
] 1
+
] | T
: 1 1 1‘ H 1\ wvalue 0.5604 tonf-m/m 0
s 1 L & o8
T l — T
w ———— = = -
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Para Mu22 (+):

Story Level T

wvalue 0.724% tonf-m/m

Tabla 15. Disefio por flexion en direccion YY

fc = 2800
fy= 42000
d: 0.120
b 1.00
@ flexion: 0.9
hu: 0.72
En= 29.71
no= 0.001342
Asreq= 1.61
Asmin = | 2.16428
@3/8" 0.71
= 0.3258
Usar
= 0.200
Az real = 3.55
8= 0.01
@nin = 1.57

ton/m2
ton/m2
m
m

ton-m/m
ton/m2/m
/m
cm2/m
cm2/m
cm2
m

m
cmz2/m
m

ton-m OK

Figura 23. Diagrama de momentos flectores positivos en direccion YY

En base a la demanda por carga gravitacional se efectud el disefio

por corte:
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Para V13 (+):

Area Diagram H
Floor F7
Story Level T

T |
T (WY value -2.537 tonfim | {
ST == - -

Figura 24. Diagrama de fuerzas cortantes positivos en direccion XX

fc= 2800 | ton/m2
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.120 m
b: 1.00 m
Vu = 253 ton/m
@ corte: | 0.85
@vc= | 906 ton'm | = | 253 | ton'm | OK




Para V23(-):

R L A e : ——t a7
|| | [
| |
Area Diagram n
Fl Fz
Story Level T
- -
I !
=| ' l 'i .l \ \-l value 2383 tonfim == ol
= - ::l -:::::::-::::;

Figura 25. Diagrama de fuerzas cortantes negativos en direccién YY

fc = 2800 | ton/m?2
fy= 42000 | ton/m2
d: 0.120 m
b: 1.00 m
Vu = 239 ton/m
@ corte” | 0.85
@Vc = 9 06 tonim | > | 239 | tonim | OK

Disefio de escalera

El plano de la graderia se hizo en el SAP2000, la técnica utilizada

para planificar este componente fue demostrarlo por un metro

recto, uno con un espesor comparado con la llegada y la pendiente.

Esta técnica nos dio el acero longitudinal por torsion, sin embargo,

para el acero transversal su cuantia de acero es la minima.

Mediante los elementos frame se hizo el modelo matematico:
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Figura 26. Modelamiento matematico en SAP2000

Seguidamente, para el descanso y rampa se hizo el metrado de

cargas, la informacion obtenida es:

Tabla 16. Metrado de cargas para rampa de escalera

Rampa
wD:
P.U. e L C. Predeterminada
tonf/m3 m m tonf/im?2
Pp: 24 102752 1 0.66048
CMa: 1 0.1 0.1
W
PU. e L C. Predeterminada
tonf/im3 m m tonf/im2
CV: 1 0.2 0.2

| cu=wD+wL : | 1.40 [ tonfim|

Tabla 17. Metrado de cargas para descanso de escalera
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Descanso

wD:
P.U. = L | C. Predeterminada
tfonffm3[ m | m fonf/m2
Pp: 2.4 0.2 | 1 = | D48

CMa: 1 0.1 = 0.1
wL:

P.U. = L C. Predeterminada

tonff/m3| m m fonf/m2

CV: 1 0.2 =1 02

|cu=wD+wL : | 115 | tonfim |

El diagrama de cortante y momento de la escalera del primer tramo
es:

Figura 27. Andlisis estructural: DMF

s | N N R M)

] 1 I I E—— -

Figura 28. Analisis estructural: DFC

Continuando con lo obtenido, producto de la flexion de realizo el

célculo para la obtencién del acero tanto superior como inferior:
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Tabla 18. Calculo de acero inferior y superior de la escalera
ACERO INFERIOR

fc = 2300
fy= 42000
- 0.200
b: 1.00
& flexion: 0.9
ML 2.05
En= 140.35
ro= 0.003447
Asreq = 5.89
Asmin = 3.60
a2 1.29
= 0187
Usar
= 0.150
Asreal = 5.60
a= 0.02
@Mn = 6.25

tonf/m2
tonf/m2
m
m

tonf-m/m
tonf/m2/m
fm
cm2/m
cmz2/m
cm2
m

m
cmz2/m
m

tonf-m/m OK

ACERO SUPERIOR

fic= 2300
fy= 42000
qQ: 0.200
b 1.00
& flexion: 0.9
MU 0.00
Hn= 0.00
ro= 0.000000
Asreq = 0.00
Asmin = 3.60
8" 0.71
= 0197
Usar
= 0.150
Asreal = 473
a= 0.01
@Mn = 3.50

El efecto cortante fue absorbido por el concreto:

tonf/m2
tonf/m2
v
m

tonf-m/m
tonf/mz2/m
fm
cm2/m
cmz2/m
cmz2
m

m
cm2im
m

tonf-m/m OK

Tabla 19. Disefio de refuerzo transversal para primer tramo de escalera

fc = 2800 | ton/m2
fy= 42000 | ton/m2
q: 0.200 m
b: 1.00 m
Vu = 419 | ton/m
@ corte: | 0.85
@vc= | 15.08 | tonéim | = [4.19] ton/m |

OK

Disefio de columnas

Para la columna se ha completado teniendo en consideracion el

valor del esfuerzo a presion del concreto de 280kgf/cm2, la presion

del acero de 4200kgf/cm2, la parte transversal del elemento es de

0.25 x 0.50 m y un cruce de 0.04m. La configuracion del segmento

sigue los requisitos de la Norma E.060, y ademéas cumple con el

interés de la seccion C06. El disefio por flexo-presiéon viene dado

por la técnica adjunta:
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Figura 29. Seccion de columna C06

El armado final del elemento fue: 485/8” +2@5/8” +1005/8”.

Primero, obtenemos por patron de cargas su demanda, que es

carga muerta, carga viva, y sismo en todas las direcciones, para

todas las estaciones del elemento.

Tabla 20. Demanda por cada patrén de carga para las estaciones “0.00m”,

“1.05m” y “2.10”
P
. V2 V3 T M2 M3
Estacion | Combinacion| (Fuerza .
de carga Axial) (Cortante) | (Cortante) |(Torsion)| (Momento) | (Momento)
m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
0 CM 23 3474 -0.9182 -0.1123 0.0004 -0.18 -1.1623
0 CV -4.0319( -0.1922 -0.0295 |0.00003]| -0.0459 -0.2302
0 SXX MAX 24.999 1.2363 1.3722 0.0209 1.8219 1.991
0 8YY MAX | 396217 03826 37063 0.013 5.0292 0.6206
1.05 CM 23 0024 -0.9182 -0.1123 0.0004 -0.0508 -0.1064
1.05 Cv -4.0819( -0.1922 -0.0295 |0.00003 -0.015 -0.0092
1.05 SXX MAX 24.999 1.2363 1.3722 0.0209 0.2516 0.592
1.05 Y MAX | 396217 0.3826 27063 0.013 0.7672 0.2374
2.10 CM 29 6574 -0.9182 -0.1123 0.0004 0.0783 0.9495
210 CV -4 0819 -0.1922 -0.0295 |0.00003 0.019 0.2118
2.10 S0 MAX 24999 1.2363 1.3722 0.0209 1.3371 0.8902
2.10 Y MAX | 39.6217 0.3826 2. 7063 0.013 2.4955 0.3307
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De combinaciéon de cargas sale las ecuaciones para la demanda

amplificada de disefio:

Para estacion “Om”:

Tabla 21. Combinaciones de disefio en direccion XX y YY para la estacién 0.00m

COMBO P M2 M3
C. GRAVEDAD [1.4CM+1.7CV 36.46411 | 0.29003 [ -2.18167
1. 25(CM+CV)+SISXX | -29.85365 | 1.3799 | 12568375
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 92.85115 | -0.8839 | -16.313625
0.9CM+SISXX -42.22983 | 1.27365 | 13.3457
0.9CM-3ISXX 80.47497 |-099015[ -15.5363
C. GRAVEDAD |[1.4CM+1.7CV 36.46411 | 0.29003 [ -2.18167
1. 25(CM+CVI+SISYY | -18.01305 | 3.8656 | 3.377175
SIS YY 1.25(CM+CV-SISYY | 81.01055 —3.3598_ -7.122425
0.9CM+SISYY -30.38923 | 3.75955 4.1545
0.9CM-3ISYY 68.63437 [-3.47605| -6.3451

Para estacion “1.05m”:

Tabla 22. Combinaciones de disefio en direccion XXy YY para la estacion 1.05m

COMEOQO P M2 M3

C. GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 36.02311 0.03699 -0.36097
1.25(CM+CVI+SISXX | -30.2474 | 0.338625 3.246375

SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 92.4574 | -0.277375| -3.865625

0. 9CM+SISXX -42.51333 | 0.32452 3.37964

0.9CM-3ISXX 80.19147 | -0.29248 -3.73636

C. GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 36.02311 0.03699 -0.36087
1.25(CM+CV+SISYY | -18.4068 | 0.976325 1127275

SIS YY 1.25(CM+CV)-SISYY | 806168 |-0914075( -1.746525

0. 9CM+SISYY -30.67273 | 0.96122 1.25654

0.9CM-3ISYY 68.35087 | -0.92918 -1.61726

Para estacion “2.10m”:

Tabla 23. Combinaciones de disefio en direccion XXy YY para la estacion 2.10m
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COMEBO P M2 M2
C. GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 20.08211 | 0.29003 [ -2.18167
1.25(CM+CVI+SISXX | -3064115 | 1.3799 (12568375
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 92.06365 | -0.8838 16.913625
0.9CM+SISXX -42 79683 | 1.27365 | 12.3457
0.9CM-SISXX 79.90797 | -0.99015[ -15.5363
C. GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 29.08211 | 0.29003 [ -2.18167
1. 25(CM+CV+SISYY | -18.80055| 38658 | 3.377175
SIS YY 1.25(CM+CV)-SISYY | 80.22305 | -3.3698 | -7.122425
0. 9CM+SISYY -30.95623 | 3.75955 | 413545
0.9CM-3ISYY 68.06737 | -3.47605| -5.3451

La capacidad a flexo-compresién del elemento fue dado por la

superficie de interaccion:

Tabla 24. Data de diagrama de interaccion para M33 para 0° y 180°

CURVA 1 CURVA 13
M33 M33
PUNTOS 0° 180°
2Mn &Pn 2Mn 2Fn
1 0 197.0153 0 197.0153
2 6.4434 197.0153 -6.4434 197.01353
) 9.2043 189.86243 -9.2043 189.8243
4 11.7343 171.0308 -11.7343 171.0308
5 13.8646 191.2473 -13.8646 151.2473
& 15.6881 128.8945 -15.6881 128.8945
7 17.3151 102 6396 -17.3151 102.6396
8 18.8884 71.954 -15.8884 71.934
9 20.4591 52.36594 -20.45591 52.36584
10 21.6933 30.6366 -21.6533 30.6366
11 20.6603 1.2088 -20.6603 1.2088
12 16.6099 -30.6397 -16.8099 -30.6397
13 11.4281 -64.5375 -11.4281 -64.5375
14 3.9704 -103.0986 -3.9704 -103.0986
15 0 -120.96 0 -120.96

Tabla 25. Data de diagrama de interaccion para M22 para 90° y 270°

CURVAT CURVA 19
M22 M22
PUNTOS 90° 270°
@Mn ©Pn @Mn OPn
1 0 197.0153 0 197.0153
2 3.1926 197.0153 -3.1926 197.0153
3 4.7593 186.7402 -4.7593 186.7402
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4 5.9823 168.1573 -5.9823 168.1573
5 71274 146.0295 -1.1274 146.0295
6 7.9875 119.2467 -7.9875 119.2467
7 8.6601 87.0785 -8.6601 87.0785
8 9.3078 45.8449 -9.3078 45.8449
9 9.3761 31.4086 -9.3761 31.4086
10 9.296 10.7127 -9.296 10.7127

11 8.5251 -14.3375 -8.5251 -14.3375
12 6.145 -48.1059 -6.145 -48.1059
13 24748 -98.6922 -2.4748 -98.6922
14 1.3146 -109.8261 -1.3146 -109.8261
15 0 -120.96 0 -120.96

diagramas las distintas demandad amplificadas:

Para ambas direcciones de estudio se superpusieron

En direccion XX y para la estacion “Om” del elemento:

en el

— {3 - 1 BOE

250

b3 - 02

DIAGRAMA DE INTERACCION XX

i COMBOS

TH

Figura 30. Diagrama de interaccion para M33 y angulos 0° y 180° en direccién XX
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DIAGRAMA DE INTERACCION XX

150

-15

m— 2 - 2 0E M2 - BE i COMBDS

Figura 31. Diagrama de interaccion para M22 y angulos 90° y 270° en direccion
XX

En direccion YY y para la estacion “Om” del elemento:

DIAGRAMA DE INTERACCION YY

.15 Ay s 10 15 20 25

e [y 3 - LEDE M3 - 3 & COMBOS

Figura 32. Diagrama de interaccion para M33 y angulos 0° y 180° en direccion YY
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DIAGRAMA DE INTERACCION YY

250

: 5 10 15

— b 2 - 2002 M2 - 90 i COMBOS

Figura 33. Diagrama de interaccion para M22 y angulos 90° y 270° en direccion
YY

En direccién XX y para la estaciéon “1.05 m” del elemento:

DIAGRAMA DE INTERACCION XX

250

-15% & 5 10 15 20 25
.

— 3 - 1B0E b3 - 02 a  COMBOS

Figura 34. Diagrama de interaccion para M33 y angulos 0° y 180° en

direccién XX
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DIAGRAMA DE INTERACCION XX

w2 - 2702 BAZ - e i COMBDS

Figura 35. Diagrama de interaccion para M22 y dngulos 90° y 270° en direccion
XX

En direccién YY y para la estaciéon “1.05m” del elemento:

DIAGRAMA DE INTERACCION YY

-15%

]
-
=
[
]

o 25

e [ - 1BEDE M3 - 0 & COMBOS

Figura 36. Diagrama de interaccion para M33 y angulos 0° y 180° en direccion YY
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DIAGRAMA DE INTERACCION YY

250

L

10

-150
— 2 - 2702 BAZ - e i COMBDS

Figura 37. Diagrama de interaccion para M22 y dngulos 90° y 270° en direccion
YY

En direccion XX v para la estacion “2.10m” del elemento:

DIAGRAMA DE INTERACCION XX

250

-15%

— {3 - 1B b3 - 02 i COMBOS

Figura 38. Diagrama de interaccion para M33 y angulos 0° y 180° en
direccion XX
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DIAGRAMA DE INTERACCION XX

250

— i1 - 2702 M2 - 90 i Seriesd

Figura 39. Diagrama de interaccion para M22 y angulos 90° y 270° en direccion
XX

En direccién YY y para la estacién “2.10m” del elemento:

DIAGRAMA DE INTERACCION YY

-25 A 5 10 15 20 25

e [ 3 - 1EDE M3 - 0 & COMBOS

Figura 40. Diagrama de interaccion para M33 y angulos 0° y 180° en direccién YY
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DIAGRAMA DE INTERACCION YY

250

fps 10 15

e [ 2 - 2R M2 - BE & COMBOS

Figura 41. Diagrama de interaccion para M22 y angulos 90° y 270° en direccion YY

Consecuentemente, para el andlisis en ambos sentidos se ejecutd

la comprobacion por torsién y por cortante el disefio de la columna:
En la direccion XX y para la estacion “Om” del elemento:

Tabla 26. Cargas para el disefio por corte y verificacion por torsion de la columna

Disefio por torsién
Procedimiento para ignorar la torsion
Nu : 92 85115 Tonf
Mu (-) : 16.3136 tonf-m
Mu (+) : 13.3457 tonf-m
rec : 0.04 I
@b. est: 0.009525 I
@b. long. 0.015875 I
ds: 0.0574625 I
d: 0.1925375 I
fic: 2800 tonfim2
fy: 42000 tonf/m2
Ec: 2509980.08 tonf/m2
Tu: 0.0214 tonf-m
Acp : 0.123 m2
Pcp: 1.5 I
@ : 0.85
20.27+ fc(Acp*2/Pcp) : 0.4000 tonf-m
Tu < @0.274 Fe(Acp”2/Pcp) (?) : Torsion despreciable
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Diseiio por corte

Vu (analisis) a "d" : en "0" 32.942 tonf
Mn (-): 222712 tonf-m
Mn (+) : 18.7122 tonf-m
Mpr (-) : 222712 tonf-m
hn: 2125 m
Vhiperestatico : 19.2334 tonf
Vu (capacidad) : 19 2334 tonf
Mn (-): 222712 tonf-m
Mn (+) : 18.7122 tonf-m
Mpr (-) : 18.7122 tonf-m
hn: 2.125 m
Vhiperestatico : -19.3101 tonf
Vu (capacidad) : 19.3101 tonf
Mprvi izq (-) : 910 tonf-m
Mprvi der (-) : 2626 tonf-m
Mprvi izq (+) : 0.94 tonf-m
Mprvi der (+) : 26.26 tonf-m
Mprci (-) : 2054 tonf-m
Mprci (+) - 18.71 tonf-m
Mpr (-) : 20.54 m
hn: 2125 m
Vhiperestatico : 17.2187 tonf
Vu (capacidad) : en "0" 17.2187 tonf
Mprci (-) : 20.54 tonf-m
Mprci (+) - 18.71 tonf-m
Mpr (-) : 2054 m
hn: 2125 m
Vhiperestatico : -17.2187 tonf
Vu (capacidad) : en "0" 17.2187 tonf
Vu: 19.3101 tonf
0.58Vc : 4 4104 tonf

Vu > 0.568Vc (?) :

Requiere acero
minimo

Tabla 27. Disefo por corte y verificacion por torsion para columna a 0.00m en XX
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3zc max , "d/2" o "d/4" :

0.096

Szc: 0.075 m

n° de grapas : 2

Area de la barra de estribo para corte : | 0.71 cm2

n° de grapas por torsion : 0

Area de la barra de estribo para torsion : | 0.00 cm2

2At+ Av : 142 cmZ

Av min : No aplica Av min | cm?2

3.5bwsify : No aplica Av min | cm2

Av min = 3.5bwS/fy (?) : Cumple

ESTRIBO 2 338"
0.71 cm2

GRAPAS COMPLEMENTARIAS 0 @1/4"
0.00 cmZ

2At + Av : (EQUIVALENTE TOTAL) 1.42 cm2

Vc:(11-4) 13.0676 tonf

Fw (-): 0.0256

Fw (+): 0.0256

Mm (-) : 6.9419 tonf-m

Mm (+) : 3.9740 tonf-m

Vu*d/Mm (-) : 0.5356

Vu*d/Mm (+) : 0.9356

0.93 « f'cbwd*v (1+Nu/35Ag) (-) : 26 4719 tonf

0.93 + fchwd*y (1+Nu/35Ag) (+) : 26.4719 tonf

Ve (-) : (11-5) 10,3775 tonf

Vc (+) : (11-5) 121124 tonf

Ve (-) <0.93 + fcbwd (-) (?) Cumple

Ve (+) < 0.93 « fcbwd (+) (?) Cumple

Ve 10.3775 tonf

Vs : 15.3106 tonf

1.1 v fcbwd : 17.7197 tonf

Vs < 1.1+ f'cbwd (?) Smax = di2

2.1 fcbwd : 338286 tonf

Vs < 2.1+ f'cbwd (?) Cumple

@Vn : 218348 tonf

GVnzVu (?): Cumple

Tabla 28. Cargas para el disefio por corte y verificacion por torsién de la columna

Disefio por torsion

Procedimiento para ignorar la torsion

Nu : 92 06365 tonf
Mu (-) : 16.31.36 tonf-m
Mu (+) : 13.3457 tonf-m

rec: 0.04 m
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@b. est : 0.009525 m
@b. long. 0.015875 m
ds : 0.0574625 m
d: 0.1925375 m
fic: 2800 tonf/m2
fy : 42000 tonf/m2
Ec: 2509980.08 tonf/m2
Tu: 0.0214 tonf-m
Acp: 0125 m2
Pcp : 1.5 m
% I 0.85
&0.27 f'c(Acp”*2/Pcp) : 0.4000 tonf-m
Tu < @0.27 f'c(Acp*2/Pcp) (?) : | Torsion despreciable

Tabla 29. Disefio por corte y verificacion por torsion para columna a 2.10m en XX

Diseio por corte

Vu (analisis) a "d" : en "2.05" 32.592 tonf
Mn (-) : 223217 tonf-m
Mn (+) : 18.5997 tonf-m
Mpr (-) : 18.5997 tonf-m

hn : 2125 m
Vhiperestatico : -19.2334 tonf
Vu (capacidad) : 19.2334 tonft
Mn (-) : 22.3217 tonf-m
Mn (+) : 18.5997 tonf-m
Mpr (-) : 22 3217 tonf-m

hn : 2.125 m
Vhiperestatico : 19 3101 tonf
Vu (capacidad) : 19.3101 tonf
Mprvs izq (-) : 2222 tonf-m
Mprvs der (-) : 2037 tonf-m
Mprvs izq (+) : 16.72 tonf-m
Mprvs der (+) : 15.38 tonf-m
Mprci (-) - 2129 tonf-m
Mprci (+) : 16.05 tonf-m

Mpr (-) : 16.05 M

hn : 2.125 M
Vhiperestatico : -17.2187 Tont
Vu (capacidad) : en "2.05" 17 2187 Tonf
Mprci (-) : 21.29 tonf-m
Mprci (+) : 16.05 tonf-m

Mpr (-) - 16.05 M
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hn: 2125 M
Vhiperestatico : 17.2187 Tonf
Vu (capacidad) : en "2.05" 17.2187 Tonf
Vu: 193101 Tonf
0.58Vc : 4. 410426735
Vu = 0.58Wc (?) - Requiere acero minimo
Szc max , "dfi2" o "di4" : 0.096
Szc: 0.075 M
n" de grapas : 2
Area de la barra de estribo para corte : 0.71 cm.
n° de grapas por torsion : 0
Area de la barra de estribo para torsion : 0.00 cm2
2AL + Av : 1.42 cm
Av min : Mo aplica Av min cm2
J3.5bwSify : No aplica Av min cim.Z
Av min = 3.5bwSify (7) : Cumple
ESTRIBO 2 AE"
0.71 cm2
GRAPAS COMPLEMENTARIAS 0 @1/4"
0.00 cm2
ZAt+ Av : (EQUIVALENTE TOTAL) 1.42 cm2
Ve @ (11-4) 13.0292 Tonf
Fw (-): 0.0256
Fw (+): 0.0256
Mm (-] : 70214 tonf-m
Mm (+) : 40535 tonf-m
Vu*diMm (-} : 0.5295
Vu'd/Mm [+) : 0.9172
0.93 + fchwd™y (1+-Nuw/35Ag) () : 264719 Tonf
0.93 « Fcbhwd®™ (1+Nu/35Ag) (+) : 26.4719 Tonf
Ve () : (11-5) 103775 Tonf
Ve (+) : (11-5) 12.1124 Tonf
Ve [-) =093 fecbhwd (-) (7) Cumple
Vi (+) = 0.93 v fchwd (+) (?) Cumple
Vc: 10.3775 Tonf
Vs : 15.3106 Tonf
1.1 fechbwd : 17.7197
Vs <1.1 v Fchwd (?) Smax = df2
2.1+ fcbhbwd : 33.8286 Tonf
Vs < 2.1 fcbhwd (?) Cumple
EVn : 21.8348 Tonf
PV =Vu (?): Cumple
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En la direccion YY y para la estacion “0.00m” del elemento:

Tabla 30. Cargas para el disefio por corte y verificacion por torsion de la columna

Disefio por torsion
Procedimiento para ignorar la torsion
Nu : a1.01055 Tonf
Mu (-): 3.4761 tonf-m
Mu (+) : 3.8658 tonf-m
rec : 0.04 I
&b, est : 0.009525 M
&b. long. 0.01905 M
ds: 0.05905 1
d: 0.29095 M
fc: 2100 tonf/m2
fy : 42000 tonf/m2
Ec: 2173706512 tonf/m2
Tu: 0.0716 tonf-m
Acp : 0.1225 m2
Pcp : 1.4 1
@ - 0.85
@0.27 feclAcpr2/Pcp) : 0.3565 tonf-m
Tu < @0.27 fclAcp*2/Pcp) (?) : Torsion despreciable

Tabla 31. Disefio por corte y verificacidn por torsion para columna a 0.00m en YY

Vu (analisis) a "d" : en "0" 9 5795 tonf
Mn (-): 11.1873 tonf-m
Mn (+) : 10.3325 tonf-m
Mpr(-): 11.1873 tonf-m
hn : 282 m
Vhiperestatico : 76065 tonf
Vu (capacidad) : 76065 tonf
Mn (-): 11.1873 tonf-m
Mn (+) : 10.3325 tonf-m
Mpr(-) : 10.3325 tonf-m
hn: 282 m
Vhiperestatico : -7.6351 tonf
Vu (capacidad) : 7.6351 tonf
Mprvi izg (-) : 4 60 tonf-m
Mprvi der {-) : 13.40 tonf-m
Mprvi izg (+) : 420 tonf-m
Mprvi der (+) : 14.710) tonf-m
Mprci (-) : 10.37 tonf-m
Mprci (+) : 10.89 tonf-m
Mpr (-} : 10.37 m
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hn: 282 m
Vhiperestatico : 77365 tonf
Vu (capacidad) : en "0" 77365 tonf
Mprci (-) : 10.37 tonf-m
Mprci (+) : 10.89 tonf-m
Mpr(-) : 10.37 m
hn: 282 m
Vhiperestatico : -7. 7365 tonf
Vu (capacidad) : en 0" 77365 tonf
Vu: 13.26 tonf
0.5V : 2.3163 tonf
Vu = 0.56Nc (?) : Requiere acero minimo
Szcmax , "di2" o "di4" : 0.07
Szc: 0.075 m
n” de grapas : 2
Area de la barra de estribo para corte : 0.71 cm.2
n® de grapas por torsion : 0
Area de la barra de estribo para torsion : 0.00 cm2
2AL+ Av : 1.42 cmZ
Av min : No aplica Av min cm.2
J.5bwSity : Mo aplica Av min cm2
Av min = 3.5bwSify (?) : Cumple
ESTRIBO 2 31/2"
0.71 cm2
GRAPAS COMPLEMENTARIAS 0 31/2"
0.00 cmZ
ZAt+ Av : (EQUIVALENTE TOTAL) 1.42 cmZ
Ve (11-4) 11.5156 tonf
Fw (-): 0.020538776
fw (+): 0.020538776
Mm (-) : -7. 7545 tonf-m
Mm (+) : -7.3648 tonf-m
Vu'd/iMm (-) : -0.4975
Vu'd/Mm (+) : -0.5239
0.93 + fchwd*y (1+Nu/35Aqg) () : 23.3285 tonf
0.93 + fchwd® (1+Nuw/35Aq) (+) : 23.3285 tonf
Ve (-) : (11-3) 55471 tonf
Ve (+) : (11-5) 54501 tonf
Ve [-) <0.93 « fecbhbwd () (?) Cumple
Vo (+) <0.93 - fechwd (+) (?) Cumple
Vc: 54501 tonf
Vs: 23.1363 tonf
1.1 W fchwd : 16.2326 tonf
Vs < 1.1« fchwd (?) Reducir Smax de di2 a d/4
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2.1 fcbwd : 30.9896 tonf
Vs < 2.1+ fchwd (?) Cumple
En : 24 2985 tonf
Vi =Vu (?): Cumple
Diserio por torsion - verificacion de seccion
Definir caso torsional : Torsion de equilibrio
Reduccion de Tu :
@1.1+ fe{Acpr2/Pcp) : 0.0000 tonf-m
Aoh : 0.0729 m2
Ph: 1.0419 m
Y{(Vulbwd)*2+{TuPh/1.7Ach*2)22) : "a" 130.4774
@{Vc/bwd+2.1+ fc) : "b" 304.1636
as=b(?): La seccion cumple
Diserio por torsion - refuerzo transversal
Ao: 0.0620 m2
n® de grapas : 0.0000 a1/2"
Area de la barra de estribo para corte : 0.00 cme
At : 0.0000 cmZ
cotB: donde 8=45" 1.0000
St max : 0.1302 m
S5t max : 0.3000 m
StmaxsSzc: Cumple
Stmax=Szc: Cumple
@Tn : 0.0000 tonf-m
Tu=@Tn: Aumentar ref. transversal
Hasta, Tu = @0.27+ fc{Acp*2/Pcp) : 0.3565 tonf-m
Colocar (Av+2At) min : 0.1811 cm2
3.5bwSity : 0.2188 cmZ
{Av+2At) min = 3.5bwSiy (7) : Tomar max. acero minimo
bt : 0.35 m
d: 0.2910 m
Colocar desde Tu a mas : 0.64 m

En la direccion YY y para la estacion “2.10m” del elemento:

Disefio por torsion

Procedimiento para ignorar la torsion

Nu : a0.22305 tonf
Mu(-): 3.4761 tonf-m
Mu (+) : 3.8653 tonf-m

rec : 0.04 m

Tabla 32. Cargas para el disefio por corte y verificacién por torsion de la columna
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&b, est : 0.009525 m
@b. long. 0.01905 m
ds: 0.05905 m
d: 0.29095 m
fc: 2100 tonf/m2
fy : 42000 tonf/m2
Ec: 2173706.512 tonf/m2
Tu: 0.0716 tonf-m
Acp : 0.1225 me
Pcp : 1.4 m
& 0.85
@027 FelAcp™2/Pcp) : 0.3565 tonf-m
Tu = @0.27V f'c(Acp*2/Pcp) (?) :| Torsion despreciable

Tabla 33. Disefio por corte y verificacion por torsion para columna a 2.10m en YY

Disefio por corte | | | |
Vu (analisis) a "d” : en "2.10" 9.5795 tonf
Mn (-] : 11.1954 tonf-m
Mn (+): 10.2632 tonf-m
Mpr [+) : 10.2632 tonf-m
hn: 282 m
Vhiperestatico : -7 6065 tonf
Vu (capacidad) : 76065 tonf
Mn () : 11.1984 tonf-m
Mn (+) : 10.2632 tonf-m
Mpr (+) : 11.1984 tonf-m
hn: 282 m
Vhiperestatico : 76351 tonf
Vu (capacidad) : 7.6351 tonf
Mprvs izq (-) : 6.80 tonf-m
Mprvs der (-) : 20.30 tonf-m
Mprvs izqg (+) : 4.20 tonf-m
Mprvs der (+) : 18.70 tonf-m
Mprcs (-) : 13.55 tonf-m
Mprcs (+) - 11.45 tonf-m
hn: 11.45 m
hn: 282 m
Vhiperestatico : -7. 7365 tonf
Vu (capacidad) : en "2.10" 71.7365 tonf
Mprcs (-) : 13.55 tonf-m
Mprcs (+) - 11.45 tonf-m
hn: 11.45 m
hn: 282 m
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Vhiperestatico : 7.7365 Tonf
Vu (capacidad) : en "2.10" 7.7365 Tonf
Vu: 13.26 Tonf
0.5V : 2.316307286
Vu = 0.58Wc (7) : Requiere acero minimo
Szcmax , "di2" o "di4" : 0.07
Szc: 0.075 M
n" de grapas : 2
Area de la barra de estribo para corte : 0.71 cme
n" de grapas por torsion : 0
Area de la barra de estribo para torsion : 0.00 cm2
2AL+ Av : 1.42 cmZ
Av min : Mo aplica Av min cme
J.0bwSity : No aplica Av min cm2
Av min = 3.5bwSify (?) : Cumple
ESTRIBO 2 1/2"
0.71 cmZ
GRAPAS COMPLEMENTARIAS 0 /2"
0.00 cm2
ZAt + Av : (EQUIVALENTE TOTAL) 1.42 cmZ
Ve (11-4) 11.4797 Tonf
fw (-): 0.020536776
fw (+): 0.020538776
Mm{(-): -7.6454 tonf-m
Mm (+) : -7.2556 tonf-m
Vu*diMm (-) : -0.5046
Vu'd/Mm (+) : -0.5317
0.93 + f'chwd™y [1+Nu/35Aq) () : 23.3285 Tonf
0.93 « fchwd™ (1+Nuw/35Aqg) (+) - 23.3285 Tonf
Ve (-) : (11-5) 55471 Tonf
Ve (+) : (11-5) 54501 Tonf
Ve () <0.93 v fcbhbwd (-) (?) Cumple
Ve (+) = 0.93 v fchwd (+) (?) Cumple
Vc: 5.4501 Tonf
Vs : 23.1363 Tonf
1.1 fchbwd : 16.2326
Vs < 1.1+ fchwd [?) Reducir Smax de di2 a d/4
2.1 fcbwd : 30.9896 Tonf
Vs < 2.1 fchwd (?) Cumple
En : 24.2985 Tonf
WV =Vu (?): Cumple
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- Disefio de placas

La configuracion o disefio de la placa se ha realizado teniendo en
cuenta el valor de la presion de compresion sustancial de
280kgf/cm2, del acero su presion es de 4200kgf/cm2, y para este
plan de seccion en particular, un espesor de 0,25m, un nivel de
placa completa de 14m, una longitud de pared de 3,79m, un cruce
de 0,0647m (esperado debido al disefio de la placa y la interaccién
de desarrollo), un area de pared de 1,073m2. La configuracion de
la placa cumple con el requisito de la norma E.060, asi mismo
cumple con lo requerido por la demanda de la placa PL-01 ubicada

enelejelylosejes5-6.

|
k'

Figura 42. Disefio por Flexocompresion Bi-axial

Tabla 34: Demanda por cada patron de carga

COMEINACIONES DE DISENO E.060

COMBOS Pu Mua2 Mual Vua

1.4CM+1.7CV 9741517 | 171259 | -35.99644 | -4.23094

1.25(CM+CV)+5ISXX | 153.000925 | 2.014125 | 162.729875| 58.86775

1.25(CM+CV)-SI5XX 11.232325 | -4.947875 |-229.686125| -66.10925

0.9CM=+SISXX 12891462 | 263392 | 17660349 | 60.45946

0.9CM-SI1SXX -18.85398 | -4.32808 | -215.81451 | -64.53754
COMBOS Pu Mua2 Mual Vua

1.4CM+1.7CV 9741517 | -1.71259 | -38.99644 | -4.23094

1.25(CM+CV)+SISYY | 213737025 | -0.349075 | 567.566675 192.54545

1.25(CM+CV)-SISYY | -43503775 | -2.584675 | -654.524925| -199.76695

0.9CM+SISYY 183.65072 | 027072 | 601.44029 | 19411716
0.9CM-5ISYY -73.59008 | -1.96488 | -640.65131 | -1956.19524
Tabla 35. Data de diagrama de interaccion para M33 para 0° y 180°
CURVA1 CURVA 13
PUNTOS M33 M33
0° 180°
EBMn EBPn ©@Mn EBPn
1 9.00E-06 [1337.6117 9.00E-06 [ 1.34E+03
2 485 6741 [1337.6117) -485.6741 | 13378117
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3 £36.6691 [1261.1694| -635.6691 | 12581.1694
4 T73.7975 [ 1174.40793) -773.7974 [1174.4079
3 892.0286 | 1063.0165| -692.0266 | 1063.0165
b 9954713 | 9458639 | -995.4713 | 945864
7 1087.5406( 819.9805 | -1087.5406 | 519.9806
8 1173.2693| 682.3644 | -1173.2693 | 682.3644
9 1275.1965| 621.6833 [ -1275.1985| 621.6834
10 1371.4041( 5647118 | -1371.4042 | 564.7119
11 1393.5776| 475056 | -1393.5778 | 475.0561
12 12759666 | 3432348 [ -1275.9686 | 343.2348
13 1120.2384| 211.0592 | -1120.2385 | 211.0593
14 67/5.165 | 46.7699 | -875.1651 4877
15 -1.21E-05) -446.04 | -1.21E-05 | -4 46E+02

Tabla 36. Data de diagrama de interaccion para M22 para 90°y 270°

CURVA T CURVA 19
PUNTOS M22 M22
90° 270°
EMn EPn EMn EPn
1 1.99E+01 | 1337.8117] 19.838 1337 8117
2 00873 (13378117 -4.90 1337.8117
3 662016 [1147.9805] -14.23 | 13378117
4 79.0304 | 9341853 | -23.81 1337.8117
5 82.4248 | T12.0231 | -32.89 | 1337.8117
6 764165 | 480.3656 | -42.39 | 13378117
7 671719 | 2341636 | -52.34 | 1323.0489
g 611745 | 79.3322 | -73.37 | 1M127.4287
9 61.2713 7.4762 -92.07 1011.206
10 593807 | -72.6897 | -108.62 | 8828315
11 651.2026 | -1496843| 11551 | &77.8117
12 34.8904 | -2259614| 10591 | 381.5434
13 13.962 | -309.1443| -86.36 83.3169
14 -15.2829 | -410.0944 [ -54 41 -242.3074
15 -26.69 -446.04 -26.69 -446.04

Anadlisis en la direccion XX

89



-2,000.00

-1,500.00 -1,000.00 =500.00 0.00 . 1,000.00

DIAGRAMA DE INTERACCION XX

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

1,500.00 2,000.00

-400

-600

m—3 - 02 M3 - 1802 & Combos

Figura 43. Diagrama de interaccion para M33 para 0° y 180° en direccién XX
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Figura 44. Diagrama de interaccion para M22 para 90° y 270° en direccion XX
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Anadlisis en la direccion YY

DIAGRAMA DE INTERACCION YY

1500

1400
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& Combinaciones M3 - 1808 =—hA3 - 02

Figura 45. Diagrama de interaccion para M33 para 0° y 180° en direccion YY
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Figura 46. Diagrama de interaccion para M22 para 90° y 270° en direccion YY
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Disefio por corte:

Para sentido de sismo en direccion YY minimo (SYYMAX).

Pu - Nu= 9741517 tonf
Mua = 36.99644 tonf-m
Vn max = 466.69 tonf
Ffw = 0.011501818
Mm = -108.6849577
Ve (11-5) = 77.5135 tonf
Ve (11-7) = 149.67301 tonf
Ve = 77.5135 tonf
Hm/Lm = 3.6939313596
Hm/Lm = 1.50 0.8
Hm/Lm = 3.694 X
Hm/Lm = 2.00 053
ac = 0.53
Ve = 95.1334 tonf
Mn 1.25fy = 1186 tonf-m
Vua = 4 tonf
Vu = Vua (Mn/Mua) = b.3464 tonf
Mn/Mua = 30.4074 < 3
Lm: 3.79 m
h (para disminuir Vu a Vua)=| Mu/{4*Vu): |2 304242083] m
h hasta 2do
DiS0 - bhb m
fh min = 0.0025
Vs = -68.73 tonf
Ve = 65.89 tonf
Usar: Cuantia
Ve 2 Vu (7) minima
fh= 0.002500
As requerido = 6.25 cm2/m
As req min = 6.25 cm2/m
BAb = 1.29 cm2
5= 0.4128 m
Usar: 5= 0.4 m
fhreal = 0.002580
Vs = 98.80 tonf
Ve = 65.89 tonf
@Vin = 164.689 tonf
EVn = Vu (7) Cumple
fv = 0.0025
Ash requerido = 6.250 cm2/m
Ash req min = 6.250 cmZ2/m
BAb = 1.29 cm2

Tabla 37. Calculo de refuerzo horizontal y vertical con E.060 - 2019 en SYYMIN
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S= 0.4128 m
Usar: 5= 0.2 m
fhreal = 0.005160

Verificacion de elementos de borde:

La E.060 no determina la relacién del nivel del muro y la longitud,
para agrupar esencialmente el muro que estamos proyectando en
funcién del limite de deformacién dominante, ya sea de corte o
flexiobn. Sin embargo, el codigo americano ACI318-19 establece
que se puede considerar que el elemento cuenta con
deformaciones por flexion cuando la relacion entre altura del muro
y su longitud es mayor o igual a dos. El siguiente procedimiento
obedece a la combinacion de cargas 0.9CM+CSYY. A
continuacion, establecemos dicha relacién la cual resulté ser 3.69,
por ende, se hizo la comprobacion de posible existencia de
componentes de borde de la  siguiente forma:

Decidimos el valor de la desfiguracion en un extremo del acero, en
un punto que en este caso (SYYMAX), es de 0°, y su carga axial
siguiendo una mezcla de carga similar. Vamos al SAP2000 y
obtenemos una curva limite, ahi encontramos el valor de
deformacion unitaria de la sustancial de 3/1000, de esa forma

conseguimos:
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Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -2421.8%4, P(ten.) = 530.00€)

x10 3 Curvature Strain Diagram

_L
@
n

-
Lol

110

|
Juowop

: 3

g8 8 2

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
71 77 83 90 96 103 108 115 122 12.8x10-3 Concrete Strain -3.000E-03

Select Type of Graph Moment-Curvature e Steel Strain 0.0z238

Specify Scales/Headings... ( 7.170E-03 , 10589.77 ) Meutral Axis 1.4758

[] Plot 3x3 Fiber Model Curve B

Analysis Control

[ dealized Mode! | Caltrans No. of Points Confined Concrate Only
P [Tension +ve] 87 41517 Angle (Deg) (® Concrete Failure - Lowest Utimate Strain
Max Curvature ICI (C) Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

Phi-Conc = 01085816 M-Conc = 1068.202

Phi-Steel = 08253661 M-Steel = 504.412

Details... Contour...

ceren

Figura 47. Deformacion del acero en el extremo a traccion cuando £c=3/1000,

para 0°
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Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -2421.894, P(ten.) = 530.008)

Curvature Strain Diagram

Juawop

_IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII e
. 83 90 96 103 109 115 122 12.8xi0-2 Concrete Strain -3.000E-03

Select Type of Graph Moment-Curvature " Steel Strain 0.0238

Specify Scales/Headings... (7.170E-03 , 1088.77 ) Meutral Axis 1.4758

[] Piot 3x3 Fiber Model Curve B

Analyzis Control

[] idealized Model Caltrans Mo. of Points Confined Concrete Onty
P [Tension +ve] -87.41517 Angle (Deg) 130] (®) Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain
Max Curvature I:I (C) Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

Phi-Conc = 01085816 M-Conc = 1068 202

Phi-Steel = 08253659 M-Steel = 504.408

Details... Contour...

Figura 48. Deformacion del acero en el extremo a traccion cuando £c=3/1000,
para 180°

El méximo elastico con respecto al desplazamiento (e =
0.032843044m) se obtuvo que resulta ser igual al factor de

reduccion sismica al cual se multiplica por 0.85.

Para sentido de sismo en direccion YY con 0°.

Tabla 38. Verificacion de requerimiento de elementos de borde para SYYMAX

Para: oe

EC = 0.003

et = 0.023800

d= 3.03 m
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c= 0.3394 m
bu inelastico = 0.032843044 m
Gu/hm = 0 002346
clim = 1263333333 m
, No requiere elementos
= M=
czclim(?) de borde

El “c” es menor que “c lim”, por lo que no requiere componentes de
borde.

Para sentido de sismo en direcciéon YY con 180°.

Tabla 39. Verificacion de requerimiento de elementos de borde para SYYMIN

FPara: 180°
EC = 0.003
et = 0.023800
d= 3.03 m
C= 0.3394 I
Bu inelastico = 0.032843044 I
ouhm = 0.002346
clim= 1.263333333 I
. Mo requiere elementos
czclim(?)= qde borde

- Disefio de muro de semisdtano

Los datos utilizados para el disefio correspondiente son como

sigue:

Angulo de friccion, ¢' : 22 grados
Coeficiente activo, Ka : 0.45

Peso unitario del suelo, Y's: 1.71 tonf/m3
Altura de muro, hm: 2.325 m
Presion activa, Pa: 1.8 tonf/m2
Sobrecarga, S/C: 1 tonf/m2
Presion de empuje de suelo, CE: 2.79 tonf/m2
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El modelamiento fue realizado en el software SAP2000, se
asigno a la estructura las condiciones de entorno de tal forma que

las fuerzas encontradas sean acorde a como si estuviera ligada

a la estructura principal.

Figura 49. Modelamiento de muro de semisétano con espesor de .25m

El disefio a flexion fue realizado de la siguiente manera:

Disefio de refuerzo inferior.
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E Force Diagram

Area Object 39
Area Element 39

1.115525 Tonf-mim

1
‘

1.11552

5

Figura 50. Diagrama de momento flector M22 (+)

fic = 2800 ton/m2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.244 M
b: 1.00 [
& flexion: 0.9
Mu: 1.12 ton-m/m
Rn= 20,88 |ton/im2/m
ro= 0.000499 fm
Asreq = 1.22 cm2/m
Asmin=| 438570 | cm2/m
&1/2" 1.29 cm2
= 0.294 M
Usar
= 0.250 M
As real = 516 cm2/m
a= 0.01 M
En = 4 66 ton-m/m

0.96

0.72

048

0.24

0.24

-0.48
-0.72

-0.96
144

-168

-1.92

Tabla 40. Célculo de acero inferior vertical para momento flector M22 (+)
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Disefio de refuerzo superior.

H Force Diagram X

Area Obiect 7
Area Element 37

value -1.989791 Tonf-mim

0.24

-0.48

-0.96

-1.989791

144
168

-192

Figura 51. Diagrama de momento flector M22 (-)

Tabla 41. Célculo de acero superior vertical para momento flector M22 (-)

fc= 2800 ton/m2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.244 m
b: 1.00 m
2 flexion: 0.9
Mu: 1.99 ton-m/m
Rn= 3724 | ton/fm2/m
ro= 0.000654 /m
Asreq = 218 cm2/m
Asmin= | 438570 | cm2/m
@a1/2" 1.29 cmZ
= 0.294 m
Usar
= 0.250 m
As real = 5.16 cm2/m
a= 0.01 m
@NMn = 4.66 ton-m
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Disefio de refuerzo inferior.

E Force Diagram
Area Object 14
Area Element 14

value 0.38044 Tonf-mim

Figura 52. Diagrama de momento flector M11 (+)

-165

-220

=275

-330

-385

330
275
220

165
110 [‘w
55

-55

-110

Tabla 42. Calculo de acero inferior horizontal para momento flector M11 (+)

fic = 2800 ton/m2
fy= 42000 ton/m2
d: 0.244 m
b: 1.00 m
& flexion: 0.9
Mu: 0.38 ton-m/m
En= 712 ton/m2/m
ro= 0.000170 fm
Asreq = 0.41 cm2/m
Asmin= | 438570 | cm2/m
@172" 1.29 cme
= 0.294 m
Usar
= 0.250 m
As real = 516 cmZ2/m
a= 0.01 m
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| @vMn= | 466 | ton-mim |

Disefio de refuerzo superior.

B Force Diagram x

Area Object

kT

Area Element ar

-0.395067 Tonf-m/m

-0.395067

Figura 53.

)
fic= 2800 ton/m2
= 42000 ton/m2
d: 0.244 M
b 1.00 ]
& flexion: 0.9
Mu: 0.40 ton-m/m
Rn= 7.39 ton/m2/m
ro= 0.000176 fm
Asreq = 043 cm2/m
Asmin = | 4.38570 | cm2/m
@12" 1.29 cme
= 0.294 m
Usar
= 0.250 m

330

275

220

165.

110

-165.
=220
-275
-330.

-385.

Diagrama de momento flector M11 (-)

Tabla 43. Célculo de acero superior horizontal para momento flector M11 (-
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As real = 516 cm2/m
a= 0.01 Il
Ein = 4 66 ton-m

El disefio a corte fue realizado de la siguiente manera:

E Force Diagram

Area Obiject 9
Area Element 9

-0.546428

valug

-0.546428 Tonf/m

Figura 54. Diagrama de fuerza cortante V13 (-)

980

840.

700

560.

420

280.

140

-140.

-280.

-420.

-560. =y

-700. =

-840. =

Tabla 44. Calculo de resistencia a corte de muro para cortante V13 (-)

fc = 2800 |ton/m2
fy= 42000 |ton/m2
d: 0.244 M
b: 1.00 M
Vu = 0.55 ton/m
@ corte: 0.85
@vc = [18.3670846] tonim |>]0.55[ton/im| OK|
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Area Dbiect
Area Element

B Force Diagram

32
32

]_./
AN

1 1L, 1
Fi i

1 o e

valueg

P i

Jos

1,

-3.80665 Tonf/m

-3.80665

16I
1.2

o0&

0.4

0.8

-1.2

L’ L’ _1_6

[Ea] [En| 2.4

-2.8

-3.2

-3.6

Figura 55. Diagrama de fuerza cortante V23 (-)

Tabla 45. Calculo de resistencia a corte de muro para cortante V23 (-)

fic = 2800 [ton/m2
fy= 42000 [ton/m2
d: 0.242 m
b: 1.00 m
VU = 10.89 | ton/m
@ corte:| 0.85
@Vc= [18.247414| ton/m | =] 10.89]ton/m | OK|

- Disefio de platea de cimentacion

Los datos utilizados para el disefio correspondiente son como

sigue:
Disefio por

flexioén.
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Figura 56. Demanda de acero superior para M11 (-)

Acero requerido: @3/4” @.25m

Figura 57. Demanda de acero superior para M11 (-)

Acero requerido: @3/4” @.15m
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0.00

| | | | | | \ | 0.00

0.00
0.00
000
' .00

0.00

0.00

0.00

0.00

Figura 58. Demanda de acero inferior para M11 (+)

Acero requerido: @3/4” @.25m

0.00

| \ \ \ | | | | 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

Figura 59. Demanda de acero superior para M22 (-)

Acero requerido: @3/4” @.20m
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0.00

0.00

0.00

0.00

000

000
™
/0,00

0.00

S oo
]

0.00

Figura 60. Demanda de acero inferior para M22 (-)

Acero requerido: @3/4” @.20m

El disefio a corte fue realizado de la siguiente manera:

,/"‘ \ ’/" ~
(o) (o)

Figura 61. Diagrama de fuerza cortante V13 (-)

90.0

80.0

70.0!

60.0

50.0

40.0°

300

20.0

10.0

0.0

-10.0

-20.0

-30.0

-40.0
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fe= | 2800 [ton/m2

fy= | 42000] ton/m2

d: 0.515 m

b 1.00 m

Vu= | 21.48| ton/m
() corte:| 0.85
@Ve=[38.86] ton/m [=]21.48]ton/m| OK]|

.G

Figura 62. Diagrama de fuerza cortante V23 (-)

Tabla 46. Calculo de resistencia a corte de muro para cortante V13 (-)

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0'

0.0

-10.0
=200
=300
-40.0
-50.0
-60.0

-70.0

Tabla 47 Célculo de resistencia a corte de muro para cortante V23 (-)

fc= 2600 ton/m2
fy= 42000  [ton/m2
d: 0.515 m
b: 1.00 m
Vu = 17.50 ton/m
) corte: 0.85
@Vc = | 38.85808718] ton/m | >]17.50] ton/m| OK |

El disefio por corte en dos sentidos fue realizado mediante el
programa donde el factor que indica la imagen debe ser menor a
la unidad, el cual representa la ratio que existe entre el valor de
demanda y la capacidad nominal de resistencia:
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0,9698 0.2971
e AT T

St
i

|

EOE48575E mill 0 1459 ﬁ 0.1271 :IEEtO 243 jET 0.245
o 1862 0.2708 0.25 0.3953 0.2742 0.0972
#t e 5

i

:JOB?D.') 0.3464 0.2894 4048 8798 0.3282

Figura 63. Verificacion de cortante por punzonamiento (debido a carga

axial)

3.8.7. Interaccién pértico — tabique
Debido a la existencia de varios pafios con tabiqueria de albafiileria se
describe el calculo realizado considerando la biela equivalente a
compresion, el cual representa la interaccion pértico — tabique, el
procedimiento es para el tabique que se ubica en el segundo a sexto
nivel del EJE H entre los ejes 5y 6.

Tabla 48. Tabigue de albaiiileria de dimensiones 2.80m x 3.54m x.23m

EJEHENTREEJESS5Y G

DATOS
t 23 cm
h 280 cm
L 354 cm
D 451.349089 [cm
fim | 35 kgficm2
fg [: 4 kgficm2

RESISTENCIA ULTIMA
Resistencia al aplastamiento (Rc)

Rc|:| 4360032 |kat
Resistencia a la traccion diagonal
(Rt)

Rc|:| 5220275  |kof
Resistencia a corte cizalle (Rs)
Rc[:]  60741.80  [kaf
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A continuacion, se presenta la demanda a compresion actuante en la

biela equivalente, al cual resulta ser: 22262.74 kgf, menor a la menor

resistencia descrita en el cuadro anterior.

TG
E Diagram for Brace D13 at Story T3 (BIELA 23X113)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case FEnd ||0.0000 m
SYY ~ | Max and Min ~ J-End || 4.5135 m
Length |4.5135 m
Component Display Location
Avial (P and T) ~ () Show Max @ Scroll for Values l:l m
Axial Force P
Max = 22262 74 kgf
Min = -22262.74 kgf
Torsion T
f Max = 8.212E-04 kgf-m

Done

CIMENTACIGN

Figura 64. Demanda de fuerza axial a compresion en franja diagonal

equivalente de muro de albafiileria (tabique)
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3.8.8. Discretizacion de elementos

La discretizacion de elementos se realiz6 para que se tomen en cuenta en
el analisis como un elemento finito. La medida de la malla fue de 0.50 m, la
necesaria y suficiente para llevar a cabo el andlisis sismico en el programa
ETABS, para poder obtener las fuerzas internas.

Esta dimension no es reglamentaria, es decir, no es necesariamente a 0.50
m, a 1m, o 0.80 m, etc, es la que permita ajustar los esfuerzos,
desplazamientos y fuerzas en el calculo matricial que emplea el método de
elementos finitos a los que producirian en la realidad. Ahora bien, en la
practica, el utilizar una malla de 0.50m a 1m de elementos finitos permite
tener valores acordes.

En la tesis se ha utilizado una malla de 0.50 m, para losa maciza y placas.
Los demas elementos (vigas y columnas) han sido discretizados a partir de

las conexiones entre elementos mismos.

Figura 65. Discretizacion de elementos

Nota: Discretizacion de elementos en el ETABS
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3.8.9. Rigidez de la estructura

Figura 66. Modelamiento estructural

1 2 3 5
I I I
V25X40 V25X40 V25X40
S >
@ £ 8 > ]
5l o B o 3
R g ¢ 8
V25X40 V25X40
S >
9 7 8 R
= = =
5l o B g
V25X40 V25X40
S )
5 o« 5 g
V25X40 V25X40
&) >
8 R S
5 & B o %
g ¢ I 8
V25X40 V25X40
S 3>
8l 8 L §
B 5
V25X40 V25X40
a0 A9
st it
g\ﬁ\}g E\‘h?‘
g w
< | l= ====I
b [ [ [ [ ]] |
lllll= EE ]
8 o L]

Se realiza el modelamiento estructural considerando la biela equivalente a

compresion axial

T6

T5

T4

T3

T2

T1

CIMENTACION
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Figura 67. Modelamiento estructural presencia de interaccion portico -

tico - tabique,

on por

7z

| modelo estructural con la presencia de interacci

oe

7z

Se realiz

te para omitir el efecto

égicamen

7

siendo colocados estrat

on,

en toda su extensi

torsional.
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Figura 68. Datos de rigidez
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Se procedio a extraer los datos de rigidez lateral de la estructura

Figura 69. Rigidez Lateral en direccion XX

- A story Stiffness % [m] X
File FEdit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Yes ~ Sort: None | story stiffness v
Fiter: ({Output Case] ="SDXX)
story OutputCase  Stiff X stiff Y
tonfim tonfim
» SDXX 81517.424| 54020245
TS SDXX 143716797 97241.865
T4 SDXX 192311712 131541269
L) SDXX 25110175 174104621
] SDXX 334807.809|  263906.691
SDXX 69109.377 | 173604.437
Add Tables... | [ Done |
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Figura 70. Rigidez Lateral en direccion YY

Edit  Format-Filter-Sort ~ Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort: None |ﬂorysuffmss
Fiter: ({Output Case] = ‘SDYY")

Output Case

Stiff Y.
tonfim

Stiff X
tonfim
77202672 54724.952
134979.437 98324.024
179810.609 133476.414
234835.099 176704.017
338396.448 268470.979
0 175674.748

Story
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V. RESULTADOS

4.1. Estudio topogréfico (perimétrico)

4.1.1. Coordenadas UTM de vértices

Tabla 49. Coordenadas UTM en los vértices del predio

COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE
A 9206128.41| 775517.60
B 9206114.05| 775503.67
C 920610539 | 775512.18
D 9206119.76| 775526.14

4.1.2. Dimensiones del lote

Tabla 50. Distancias del predio

DISTANCIAS
A-B 20.02 m
B-C 12.14 m
C-D 20.05 m
D-E 12.14 m

4.1.3. Poligonal cerrada

Figura 71. Poligonal cerrada de lados no ortogonales
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4.1.4. Area de estudio

Tabla 51. Area del predio en estudio

AREA | 2431843 m2

4.2. Mecanicade Suelos
4.2.1. Profundidad de la cimentacion

Tabla 52. Desplante de zapatas

DESPLANTE| 2.525m

4.2.2. Tipo de cimentacion

Tabla 53. Recomendacién de tipos de zapatas

TIPO DE CIMENTACION
Platea

4.2.3. Capacidad portante admisible

Tabla 54. Capacidad portante para zapatas combinadas y aisladas

Capacidad portante
Platea | 1.386kaf/cm?2

4.2.4. Asentamiento

Tabla 55. Asentamientos para zapatas combinadas y aisladas

Asentamiento diferencial
Platea | 0.721cm

4.3. Disefio Arquitectdnico
4.3.1. Distribucién de ambientes

Tabla 56. Distribucién de nivel de semi-sdtano

DISTRIBUCION SEMI-SOTANO

Zona de garaje

Estacionamientos g
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Cuarto de basura 1

Deposito 1

Cuarto de maquinas 1

Tabla 57. Distribucion de primer nivel

DISTRIBUCION NIVEL 1

Departamentos 1

Dormitorios

55 HH

Cocina

Sala - Comedor

Pd | P | B | = | M

Lavanderia

Tabla 58. Distribucion de segundo a sexto nivel

DISTRIBUCION NIVEL 2,3, 4,5y 6

Departamentos 2 — b

Dormitorios

55 HH

Cocina

Sala - Comedor

[ D N 5 T Y N Y S s

Lavanderia
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4.3.2. Cortes y elevaciones

4.3.3. Cuadro de vanos

Tabla 59. Cortes y elevaciones

Cortes y elevaciones

Cortes longitudinales

1

Cortes transversales

1

Elevaciones

2

Tabla 60. Cuadro de vanos para puertas planta semi - sétano

CODIGD | ANCHO | ALTO OBSERVACIONES
P-1 3.00 2.60 Portén enrollable met;ilicu
) P 160 210 Puerta t::ee ngdzeltni ig;acfza en
E p_3 1.00 210 Puerta t::ee 3:3@19;1 ig;amza en
§ P4 0.90 210 Puerta t::ee Ssgﬂelziignﬁaciza en
P.5 080 210 Puerta t::ee 3:3@19;1 ig;acfza en
=X 0.70 210 Puerta t::z 3:3@19;1 igﬁamza en

Tabla 61. Cuadro de vanos para ventanas planta semi - s6tano

VENTANAS

CODIGO | AMCHO | ALTO | ALFEIZER OBSERVACIONES
v2 | 1 | a0 O e e
V3 | 120 | 140 | O Vg e
vs | os | O] 080 e e
Ve | oap | TAVT 050 Vido g Sbecth 6 mm
V-11 30p | 050 [ 180 [ Vidrio gris obscuro e=6 mm.

Sistema directo
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Tabla 62. Cuadro de vanos para puertas planta primer piso

CODIGD | ANCHO | ALTO OBSERVACIONES
P-1 3.00 2.60 Porton enrollable met.leilicu
) P2 160 210 Puerta il:z ngdzelzi irﬂrg.ncrza en
E P23 1.00 710 Puerta t::ee 3:31:!19;% iranﬁamza en
§ P4 0.90 210 Puerta il:z Ssgﬂelziigﬁaciza en
P.5 0 80 210 Puerta t::?a 3:31{119;1 irﬂrg.nciza en
P 0.70 210 Puerta t::ee 3:31{119;% irﬁrg.nciza en
Tabla 63. Cuadro de vanos para ventanas planta primer piso
CODIGO | ANCHO | ALTO | ALFEIZER OBSERVACIONES
V-1 180 | 140 | o0go | Vidriogris obscuro e=5mm.
V-2 150 | 140 | 090 | Vidriogris obscuio e mm.
V-3 120 | 140 | o0g9p | Vidrio gris obscuio e mm.
é v4 | 103 | 140 | 090 ""'fd“:“ g{;;ﬂﬁﬁ;‘; ;;5 mm.
S| vs | 0w [1a0] os | Vg sbeoetmm
*["ve | om |1a0| oo |V giis obscuro =6 mm.
V7 | 125 | 050 | 18 | Vidio gtis obscuro e=5mm.
V8 | 120 | 050 | 18 | Vidio gtis obscuro e=5mm.
Ve | 115 | 050 | 18 | Vidiogisobsciio &6 mm.
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Tabla 64. Cuadro de vanos para puertas planta segundo piso

CODIGO [ ANCHO[ ALTO OBSERVACIONES
P-1 3.00 2.60 Porton enrollable metgilicu
P2 | 1 |20 e e o o
= P3 | 100 | 219 | Puerademader ma cfza =
2 [ra [oso [aw0| P peceae
O I 0 B
P5 | om | 2w | P pedeemeciae
Tabla 65. Cuadro de vanos para ventanas planta segundo piso
CODIGO | ANCHO | ALTO | ALFEIZER OBSERVACIONES
vi | 180 | 10| om0 | e directo.
v2 | 150 | 140 | OO N e diracto
v3 | 120 | a0 | P EE e directo.
V-4 1.03 140 00 Vﬁg—? g?'sstennt:.:c;rrgggﬁ
2] vs | o | O] B | e diedo.
2| w6 | 0w | MO e diracto
TLovr | 125 [es0 | re0 | N e
v | 120 |oso| M| H e directo
v | 115 |oso| T H e e directo
vio | 240 |10 | T e diredo
va1 | 210 [1a0 ] MO N e direco
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4.4. Andlisis sismico (modal espectral y verificacion lineal y elastico

tiempo — historia)

4.4.1. Masa participativa

Tabla 66. Masa patrticipativa predominante en la combinacién modal

Periodo

Sum

1).4 uy RZ Sum UY | Sum RZ
Modo| ¢ % % % | 9 % %
1 | 0.267 | 0.26% | 66.73% | 0.00% | 0.26% | 66.73% | 0.00%
2 | 0223 | 66.98% | 0.26% | 0.41% |67.24%| 66.99% | 0.41%
3 | 0475 | 0.39% | 0.01% |65.99%|67.63% 67.00% | 66.40%
4 | 0063 | 030% | 16.58% | 0.01% | 67.93%| 83.56% | 66.41%
5 | 0.056 | 16.38% | 0.35% | 0.00% | 84.30%| 83.92% | 66.42%
6 | 0045 | 0.00% | 0.02% |15.96%]84.30%]| 83.95% | 82.40%
7 | 0.031 | 0.08% | 4.83% | 0.01% |84.39%] 88.77% | 82.41%
8 | 0029 | 472% | 0.08% | 0.02% |89.10%| 86.85% | 82.44%
9 | 0025 | 0.00% | 0.09% | 0.00% |89.11%]| 86.94% | 82.44%
10 | 0.026 | 0.00% | 0.15% | 0.00% |89.11%]| 89.09% | 82.44%
11 | 0.024 | 0.00% | 022% | 0.00% |89.11%| 89.31% | 82.44%
12 | 0023 | 0.00% | 0.09% | 284% |89.11%| 89.41% | 85.28%
13 | 0023 | 0.01% | 0.11% | 0.93% | 89.12%| 89.51% | 86.21%
14 | 0022 | 0.01% | 0.62% | 0.84% |89.13%]| 90.13% | 87.05%
15 | 0.021 | 0.06% | 1.10% | 0.01% | 89.19%| 91.23% | 87.06%
16 | 0.021 | 2.40% | 0.06% | 0.02% | 91.59%| 91.29% | 87.09%

4.4.2. Espectro de aceleraciones

Tabla 67. Espectro de respuesta segun E.030 en la direccion XXy YY

T C Sa
0 2.50 7.07
0.1 2.50 7.07
0.2 2.50 7.07
0.3 2.50 7.07
0.4 2.50 7.07
0.5 2.50 7.07
0.6 2.50 7.07
0.7 214 b.06
0.8 1.68 5.30
0.9 1.67 4.71
1 1.50 4.24
1.1 1.36 3.86
1.2 1.25 3.53
1.3 1.15 3.26
14 1.07 3.03
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15 1.00 2.83
1.6 0.94 2.65
1.7 0.85 2.49
1.8 0.63 2.36
1.9 0.79 223
2 0.75 212
2.1 0.65 1.92
2.2 0.62 1.75
2.3 0.57 1.60
24 0.52 1.47
2.5 0.45 1.36
26 0.44 1.25
2.7 0.41 1.16
2.8 0.38 1.08
29 0.36 1.01
3 0.33 0.94
3.1 0.31 0.88
3.2 0.29 0.83
3.3 0.28 0.78
3.4 0.26 0.73
3.5 0.24 0.69
3.6 0.23 0.65
3.7 0.22 0.62
3.0 0.21 0.59
3.9 0.20 0.56
4 0.19 0.53
4.1 0.18 0.50
4.2 0.17 0.438
4.3 0.16 0.46
44 0.15 0.44
4.5 0.15 0.42
4.6 0.14 0.40
4.7 0.14 0.38
4.8 0.13 0.37
4.9 0.12 0.35
b 0.12 0.4
5.1 0.12 0.33
5.2 0.11 0.3
5.3 0.11 0.30
5.4 0.10 0.29
b.b 0.10 0.28
5.6 0.10 0.27
h.Y 0.09 0.26
5.0 0.09 0.25
5.9 0.09 0.24
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Figura 72. Espectro de aceleraciones segun Norma E.030 2018 para la direccion
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4.4.3. Factor de escala de fuerza cortante minima
En direccion XX:;

Tabla 68. Fuerza de disefio en la base en la direccion XX

Pesodela| Cortante Cortante

edificacion| Estitica | Dinamica Fﬂeﬂlgﬂ
tonf Tonf tonf
138276 | 996.40 1025.80 1 IRRECULAR

Tabla 69. Fuerza dinamica en la base en la direcciéon XX

_ Caso de o oY VY
Nivel cargal Localizacion

Combo tonf tonf
b SDXX Max Bottom 9558 309 25
T5 SDXX Max Bottom 182.15 590 .28
T4 SDXX Max Bottom 244.73 793.84
T3 SDXX Max Bottom 289.62 938.70
T2 SDXX Max Bottom 319.06 1031.04
11 SDXK Max Bottom 33.76 343 22

Tabla 70. Igualdad de obtencién de la fuerza de disefio en la base en la direccion
XX

V. DISENO SXX | V.DISENO SXX | V.DISENO SXX
(VEXX*0,90) (VDXXf) ETABS(Y)

896.76 836.76 1318.90

En direcciéon YY:

Tabla 71. Fuerza de disefio en la base en la direccién YY

Peso de la | Cortante | Cortante
edificacion| Estatica | Dinamica
tonf tonf tonf
1382.76 996.40 | 1023.07 | 0.876536857 | IRREGULAR

Factor de
escala
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Tabla 72. Fuerza dinamica en la base en la direccién YY

Caso de
Nivel carga/ |Localizacion vX vy

Combo tonf Tonf
TG SDYY Max Bottom 95 58 309.25
TS SDYY Max Bottom 182.15 590.28
T4 SDYY Max Bottom 244 73 793.84
T3 SDYY Max Bottom 28982 9358.70
T2 SDYY Max Bottom 319.06 1031.04
T1 SDYY Max Bottom 33.76 343.22

Tabla 73. Igualdad de obtencion de la fuerza de disefio en la base en la direccion

YY

V. DISENO SYY V. DISENO SYY | V.DISENO SYY
(VEYY*0,80) (VDYY*f) ETABS
896.76 896.76 103062

(*) la cortante en el etabs sera igual a VDYY*f

4.4 4. Cortante basal de disefno

Tabla 74. Fuerza de disefio en la base en la direccion XX

Caso de
Nivel carga/ |Localizacidn VX VY
Combo tonf tonf
T6 SDXX Max Bottom 30615 96.45
T5 SDXX Max Bottom 567 .41 162.90
T4 SDXX Max Bottom 792.31 24513
T3 SDXX Max Bottom 938.20 289.86
T2 SDXX Max Bottom 1030.62 319.05
T1 SDXX Max Bottom 92.90 106.92
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Tabla 75. Fuerza de disefio en la base en la direccién YY

_ Caso de o VX VY
Nivel carga/ |Localizacién

Combo tonf tonf
TG S Wax Bottom 95.58 30925
TS S Max Bottom 18215 590.28
T4 =YY Max Bottom 24473 ¥93.84
T3 S Max Bottom 289382 9358.70
T2 =YY Max Bottom 319.06 1031.04
T1 =YY Max Bottom 33.76 34322

4.45. Control de derivas

Tabla 76. Control de deriva por entrepiso en el eje 1

DESPLAZAMIENTO 0.835R 6| ALTURA DRIFT
NELASTICO XX | R | 075k | ENTREPISO| PRITF XX | i | MAX XX >
DRITFXX ?
EJE1
PISO 6 0021244 1275]108375| 28 | 0.001537 | 0005 | CUMPLE
PISO 5 0017273 1275|108375| 28 | 0.001665| 0005 | CUMPLE
PISO 4 0.01297 1275|1.08375| 2.8 | 0.001690 | 0.005 | CUMPLE
PISO 3 0.008603 1275/1.08375| 28 | 0.001570 | 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.004526 1275|108375| 28 | 0.001253 | 0005 | CUMPLE
PISO 1 0.001309 1275|1.08375| 1555 | 0.000912| 0005 | CUMPLE
Tabla 77. Control de deriva por entrepiso en el eje 2
DESPLAZAMIENTO| . | 0.85R 6| ALTURA | DRITF | DRITF | X"
INELASTICO XX 0.75R |ENTREPISO| XX | MAXXX | N>
EJE 2

PISO 6 0.020448 1275]108375| 28  [0.001469] 0.005 | CUMPLE
PISO 5 0016653 1275]108375| 28  |0.001596] 0005 | CUMPLE
PISO 4 0.01253 1275/ 108375| 28  |0.001625| 0005 | CUMPLE
PISO 3 0.008332 1275]1.08375| 28  |0.001516] 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0004416 1275 108375| 28  |0.001219] 0005 | CUMPLE
PISO 1 0.001267 1275]1.08375| 1555  |0.000833| 0.005 | CUMPLE
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Tabla 78. Control de deriva por entrepiso en el eje 5

DESPLAZAMIENTO| | 0.85R6 | ALTURA | pRirr |DRITF| DRI S MAX
INELASTICO XX 0.75R |ENTREPISO| Xxx | MPX| R .
EJE 5
PISO 6 0.01948 1275 | 1.08375 23 ]0.001383] 0.005] CUMPLE
PISO 5 0.015908 1275 | 1.08375 28 |0.001509] 0.005 | CUMPLE
PISO4] _ 0.012009 1275 | 1.08375 23 |0.001544] 0.005 | CUMPLE
PISO 3 0.008019 1275 | 1.08375 23 |0.001450] 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.004272 1275 | 1.08375 28 |0.001182] 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.001219 1275 | 1.08375 | 1565 |0.000850] 0.005] CUMPLE
Tabla 79. Control de deriva por entrepiso en el eje 6
DESPLAZAMIENTO| . |0.85R6| ALTURA | DRiTe [ORIF | DRES
INELASTICO XX 0.75R |ENTREPISO| xx | MEX | MEXAK>
EJE 6
PISO 6 0.018946 1275 [1.08375] 2.8 | 0.001332] 0.005 | CUMPLE
PISO 5 0.015505 1275 |1.08375| 2.8 | 0.001459 | 0.005 | CUMPLE
PISO4] __ 0.011736 1275 [1.08375] 2.8 | 0.001499 | 0.005 | CUMPLE
PISO 3 0.007864 1275 |1.08375] 2.8 | 0.001415| 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.004207 1275 |1.08375| 2.8 | 0.001164 | 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.0012 1275 |1.08375] 1555 | 0.000836 | 0.005 | CUMPLE
Tabla 80. Control de deriva por entrepiso en el eje A
DESPLAZAMIENTO| . |0.85R6| ALTURA | DRITF | [RIF | OFIFHoK
INELASTICO YY 0.75R |ENTREPISO|  YY
YY YY?
EJEA
PISO 6 0.028745 1275(1.08375] 28 | 0.002144] 0.005 | CUMPLE
PISO 5 0.023206 1275/1.08375] 28 | 0.002270] 0.005 | CUMPLE
PISO4] __ 0.017341 12751.08375] 2.8 |0.0022712] 0.005 | CUMPLE
PISO 3 0.011472 1275/1.08375] 2.8 | 0.002093] 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.006065 1275/108375] 28 | 0.001686] 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.001708 1275]1.08375] 1565 | 0.001190] 0.005 | CUMPLE
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Tabla 81. Control de deriva por entrepiso en el eje B

. DRITF |, DRIFT
DESPLAZAMIENTO| . |0.85Ro6( ALTURA DRITF | aax |MAXYY =
INELASTICO YY 0.75R |ENTREPISO YY DRITF
Yy ¥YY?
EJEB
PISO 6 0.028645 1275 | 1.08375 28 0.002134| 0.005 | CUMPLE
PISO 5 0.023132 1.275 [1.08375 2.8 0.002262| 0.005 [ CUMPLE
PISO 4 0.017287 1.275 | 1.08375 2.8 0.002267| 0.005 | CUMPLE
PIS0 3 0.01143 1275 | 1.08375 28 0.002090| 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.006031 1275 |1.08375 28 0.001677| 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.001697 1.275 [1.08375 1.555 0.001183| 0.005 [ CUMPLE
Tabla 82. Control de deriva por entrepiso en el eje C
, DRITF | DRIFT
DESPLAZAMIENTO R 0.85R 46| ALTURA DRITF MAX MAX YY
INELASTICO YY 0.75R [ENTREPISO YY vy | * E#!?TF
EJEC
PISO 6 0.028576 1275 | 1.08375 28 0.002127 | 0.005 | CUMPLE
PISO & 0.02308 1.275 | 1.08375 2.8 0.002257 | 0.005 | CUMPLE
PISO 4 0.01725 1.275 | 1.08375 2.8 0.002264 | 0.005 | CUMPLE
PISO 3 0.011401 1275 | 1.08375 28 0.002087 | 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.006008 1.275 | 1.08375 2.8 0.001672 | 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.001639 1.275|1.08375 1555 0.001177 | 0.005 | CUMPLE
Tabla 83. Control de deriva por entrepiso en el eje E
, priTF| DRIFT
DESPLAZAMIENTO R 0.65R 6| ALTURA DRITF MAX MAX YY
INELASTICO YY 0.75R |ENTREPISO| YY vy |® E#!?TF
EJEE
PISO 6 0.028542 1.275| 1.08375 2.8 0.002124| 0.005 | CUMPLE
PISO 5 0.023055 1.275| 1.08375 2.8 0.002254| 0.005 [CUMPLE
PISO 4 0.017232 1.275| 1.08375 2.8 0.002262| 0.005 [ CUMPLE
PISO 3 0.011387 1.275| 1.08375 2.8 0.002086( 0.005 [ CUMPLE
PISO 2 0.005997 1.275| 1.08375 2.8 0.001669( 0.005 [ CUMPLE
PISO 1 0.001685 1.275| 1.08375 1.5655 0.001174| 0.005 [CUMPLE
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Tabla 84. Control de deriva por entrepiso en el eje F

, DRITF | ,DRIFT
DESPLAZAMIENTO R 0.85R 6| ALTURA DRITF MAX MAX YY
INELASTICO YY 0.75R |ENTREPISO YY vy |*® DRITF
YY?
EJEF
PISO & 0.028713 1.275(1.08375 2.8 0.002134| 0.005 | CUMPLE
PISO 5 0.0232 1.275|1.08375 2.8 0.002267| 0.005 | CUMPLE
PISO 4 0.017344 1.275|1.08375 2.8 0.002278] 0.005 | CUMPLE
PISO 3 0.011458 1.275|1.08375 2.8 0.002102] 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.006026 1.275|1.08375 2.8 0.001677] 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.001693 1275 1.08375 1.6555 0.001180] 0.005 | CUMPLE
Tabla 85. Control de deriva por entrepiso en el eje G
. DRITF | ,DRIFT
DESPLAZAMIENTO R 0.85R 6| ALTURA DRITF MAX MAX YY
INELASTICO YY 0.75R |ENTREPISO Y vy |”® DRITF
YY?
EJE G
PISO 6 0.02894 1.275|1.08375 2.8 0.002149] 0.005 [ CUMPLE
PISO & 0.023369 1275 1.08375 2.8 0.002234| 0.005 |CUMPLE
PISO 4 0.017487 1.275|1.08375 2.8 0.002298| 0.005 [ CUMPLE
PISO 3 0.011551 1.275|1.08375 2.8 0.002121| 0.005 | CUMPLE
PISO 2 0.006072 1275 1.08375 2.8 0.001689| 0.005 | CUMPLE
PISO 1 0.001707 1.275|1.08375 1.555 0.001190] 0.005 [CUMPLE
Tabla 86. Control de deriva por entrepiso en el eje H
DESPLAZAMIENTO | . | 0.85R6 | ALTURA | DRITF |DTF| DRIFT MAX vy
INELASTICO YY 0.75R | ENTREPISO YY Yy » DRITF YY?
EJE H
PISO 6 0.029376 1.275| 1.08375 28 0.002178 | 0.005 CUMPLE
PISO 5 0.02375 1.275| 1.08375 2.8 0.002318 | 0.005 CUMPLE
PISO 4 0.017762 1.275| 1.08375 2.8 0.002334 | 0.005 CUMPLE
PISO 3 0.011731 1.275| 1.08375 28 0.002157 | 0.005 CUMPLE
PISO 2 0.006159 1.275| 1.08375 28 0.001712 | 0.005 CUMPLE
PISO 1 0.001735 1.275| 1.08375 1.555 0.001209 | 0.005 CUMPLE
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Tabla 87. Control de deriva por entrepiso en el eje 8

DESPLAZAMIENTO | . |0.85R6| ALTURA | DRITF | D17 | DRIFT MAX YY
INELASTICO Y'Y 0.7T5R | ENTREPISO YY YY » DRITF ¥Y7?
EJE I
PISO 6 0.029659 1.275)1.08375 2.8 0.002197 [ 0.005& CUMFLE
PISO & 0.023954 1.275)1.08375 2.8 0.002339 [ 0.005 CUMPFLE
FISO 4 0.01794 1.275 | 1.08375 2.8 0.002359 [ 0.005 CUMFLE
FISO 3 0.011346 1.275 | 1.08375 2.8 0.002179 [ 0.005 CUMFLE
PISO 2 0.006215 1.275 | 1.08375 2.8 0.001727 | 0.005 CUMPLE
PISO1 0.001753 1.275| 1.08375 1.555 0001222 [ 0005 CUMPLE
4.5. Disefio estructural
4.5.1. Disefio de vigas
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Figura 73. Refuerzo estructural en viga para disefio con Norma E.060 y

considerando la interaccion portico - tabique
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4.5.2. Disefio de losa maciza

3

@

{A¥ CHHDH~E
8s0
120 27 & b e 260 - am 240 3
PR BELE ¢ ame13m [ [rerpp——— e
06) i 1 Vi I5K6T5 B Fiaca ; Pioot = 2 ef/
g VA6 25% 40 ~ - V16 25X 40 ViG 25X4 g
A atn g IS o o s AT# A fapl 3T o
vAtlo\
ks —
ez iy AT 3// - spramn e AT GO 5|
- 5
. |3| opormToRIO 1 HE i CRmL = b 3 N
Al P GueTs 8% SALA - COMEDOR b - o H I . ot ]
N B guns B ¥ — |5 -] [g e 3
- Lo a= i5m @ | =l |& B
3 Pt e i 8= - 3
3 faihgteme = tom =2 ,& ,§ 2 - ASC. 3
] Pt = 5 SALA - COMEDOR COCINA
i sexhao D - Lt
K - 1)
@ ringn © rizos 7 Vi5 25X40 | b V15 25X 40 7| Vi5 25x4 @
=
> e fag) wmm s [ HALL ss&asmimal| o &5 15n an) e g a8 ) r
&8 ssHH 2
- caeramm i aram g Lo 0= 150 6208 0] | | 434razn @ eqoramm by $4@Tn 1) 7 ‘fwwz__m_.zm
- T caociNa o s '§ o et Z
fl\ = 2‘ o e MURO BAJO h=0.90 cm fdsmigi/emt Z
© £ o 8 e | § =
b B =114
3 2 V14 25X 40 ]
B DORMITORIO 2 %‘ ﬁ LAVANDERIA SS.HH § H 3 DORMITORIO 1 LAVAND. Bl 1 i
s — )| et aiss > < d .
E B
. i S| e rami pma, /
03) B & 7
s &
é % i S spem, ttamn iy § %
" g SS.HH o e [ Z
iz arxan [ - i SEEE B
02) [T S—— | V12 25X40 i Vi VA2 25X.40 oAt @
o vacio : oA raseen
PR = i ks = DORMITORIO | ; 7
PRINCIPAL 7] ek - ez
o 2|8
et ] 7
. RSl B £ 2 DORMITORIO 2 v 17
. RAMPA 15% M i 5 N L
S/ — 2 7 a2
3 AR g 3 s > A3 ) S
g @ >
PUCE ) S
e 3
i i V11 25X.40 i
01 1 Fiach o Ao 04 Torcs 711 25% FLies 7 Pi-03 g1 2GR AD Tl B 01
AT * JUNTA STSMICA *
THEQEE - o 79m
1m0 2n o e 250 55 a3 fil
8s0
Ay {@— C-{D{E @ @ @ @
ALIGERADO 01
_— TABIQUE DE ALBARILERIA: )

Figura 74. Refuerzo estructural de losa maciza para los disefios con Norma E.060 y considerando la interaccion portico -

ARTESANAL (3Skgf/em2) CLASE |
INDUSTRIAL (65kgf/cmP) CLASE 1V

tabique
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4.5.3. Disefio de escalera
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Figura 75. Refuerzo estructural de escalera para los disefios con Norma E.060 y

considerando la interaccién portico — tabique

4.5.4. Disefio de columnas
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Figura 76. Refuerzo estructural de columnas para los disefios con Norma E.060 y

considerando la interaccion portico — tabique
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4.5.5. Disefio de platea de cimentacidn
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Figura 77. Refuerzo estructural de platea de cimentacién para los disefios con Norma E.060 y considerando la
interaccion portico - tabique
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4.5.6. Disefio de placas
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Figura 78. Refuerzo estructural de placas para los disefios con Norma E.060 y considerando la interaccién pértico - tabique
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4.6. Matriz de Rigidez de la estructura frente a un sismo

Rigidez Lateral en direccion XX

Kx =

Rigidez lateral en direccion YY

81517.424
143716.797
192311.712

251101.75
384807.809

69109.377

54724.952
98324.437
133476.414
176704.017
268470.979
175674.748

Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m

Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
Tonf/m
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V.  DISCUSION
El disefio de concreto armado considerando interaccion portico — tabique para
mejorar la rigidez frente a un sismo de una edificacion, es la determinacion en
coordenadas globales de la matriz rigida de toda la edificacion aprovechando la
presencia de barras diagonales que representaron la tabiqueria, la cual implicé que
el disefio de todos los componentes estructurales evidencien menos cuantia de
acero, en el caso de los elementos con responsabilidad sismica tales como placas,
columnas y tabiques, solo fue necesario considerar el porcentaje minimo de armado
y espesores de hasta 0.23m, respectivamente; el resultado es valido y confiable
puesto que se puede corroborar manualmente la rigidez de la estructura mediante
un procedimiento de analisis matricial llegando a verificar los resultados hasta el
punto de disefio, ademas de haber utilizado un software especializado para llevar
a cabo los célculos correspondientes; las caracteristicas principales de la
edificacion son en cuanto al esfuerzo a compresion del concreto, f'c igual a 280
kgf/cm2, fy igual a 4200kgf/cm2, en la superestructura, presenta placas de
espesores de hasta 0.25m., columnas de 0.25x0.50 y tabiques con espesores de
hasta 0.23m y una firmeza a la compresion diagonal hasta de 65kgf/cm2; la
subestructura, una platea de cimentacion de espesor igual a 0.60m. La solucién
gue se realizo para llegar a obtener dichas caracteristicas estuvo basada en el
cumplimiento principalmente de la Norma E.030, E.070 y E.060, asi mismo de las

concepciones tedricas para calcular la rigidez lateral.

El estudio topogréfico se realizé teniendo en cuenta las locaciones relativas en el
espacio, cota, dimensiones y altura para hallar la poligonal cerrada (Sanchez,
2017), teniendo como resultados, cuatro coordenadas en direcciones Norte y Este,
para el vértice A (9206128.41, 775517.60), B (9206114.05, 775503.67), C
(9206105.39, 775512.18), D (9206119.78, 775526.14); las dimensiones del predio
para el lado A-B de 20.02m, lado B-C de 12.14m, lado C-D de 20.05m, lado D-E de
12.14m; finalmente, el area fue de 243.1843m2

En cuanto a la mecanica de suelos, (Cruz, 2018), establecié que es necesario
conocimientos de mecanica elemental y multiples aplicaciones de Terzaghi para

llegar a definir el desplante, tipo de cimentacion, asi como, la capacidad portante
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admisible y el asentamiento, siendo para la presente investigacion resultados de
desplante de 2.925m, tipo de cimentacion una platea maciza, la capacidad portante

de 1.386 kgf/cm2 y su asentamiento es de 0.721cm.

Conforme a (Marulanda, 2018), el disefio del plano de arquitectura se fue realizando
en funcion a la necesidad como un bosquejo inicial hasta terminar de plasmar la
distribucion en planta, los cortes transversales y elevaciones, se puede evidenciar
los resultados en la informacién complementaria de la tesis, pero puede observarse
de forma escrita que la distribucion cuenta en el semisétano con estacionamientos,
cuarto de basura, depésito y cuarto de maquinas; el primer departamento,
dormitorios, SSHH, cocina, sala-comedor y lavanderia y los demas niveles, los
mismo ambientes tipicos. El nUmero de ambientes puede verse en el punto 4.3. del
presente trabajo.

En el estudio sismico segun la Norma (E.030 2018), se utilizo los principios de
filosofia de andlisis sismorresistente para llevar a cabo el andlisis modal espectral
y la verificacion Tiempo — Historia (lineal), hallando que el comportamiento es
correcto considerando la rigidez de la estructura principal en conjunto con el de la
tabiqueria, pasando al tercer modo de vibracion el efecto rotacional, asi mismo, que
la tabiqueria de acuerdo a sus caracteristicas puede soportar una carga a
compresién diagonal mayor a la originada por un registro normalizado o escalado.
Por otro lado, el espectro de aceleraciones tal como se visualiza en la Tabla 1, fue
construido convencionalmente, considerando los parametros sismicos de
zonificacion, perfil de suelo, uso de la estructura, variacion de la aceleracion sismica
y un factor de ductilidad segun el sistema estructural, para mayor apreciacion
buscar Figura 1. Para la fuerza cortante minima fue necesario un factor de escala
gue de acuerdo a la normativa fue mayor a la unidad. La cortante basal de disefio
fue amplificada con el valor de escala siendo necesario para obtener el andlisis
estructural. En cuanto a las derivas todas se mantuvieron por debajo del valor

méaximo permisible de 5/1000.

Para el disefio estructural se sigui6 el procedimiento en tres etapas (La Ingenieria
Estructural, 2000) considerando la rigidez lateral de la estructura al contar con la
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interaccién portico — tabique, las cuales son estructuracién, analisis y
dimensionamiento. En el disefio de vigas, losas macizas y platea de cimentacion,
se encontrO0 se propuso peraltes segun la necesidad de la arquitectura, como
minimo 0.40m y maximo 0.875m, 0.20m y 0.60m, respectivamente, en el analisis
estructural se encontr6 momentos positivos y negativos maximos en los extremos
(apoyos), obteniéndose barras de acero de hasta @1/2” y @5/8”, @3/8” y @3/4”, en
el mismo orden al aplicarse las Ec.1 hasta 13 y desde la Ec.16 hasta 20. Para las
placas y columnas, el procedimiento fue similar, con diferencia en el armado,
teniendo barras de @1/2”, @3/4” y @5/8”, respectivamente, al aplicarse las Ec. 14y
15.

La investigacion realizada por Bustios et al., 2018, encontré como resultado que los
muros de tabiqueria influyen directamente en la rigidez de la estructura, esto, luego
de haber realizado un andlisis estético no lineal, esta conclusion cualitativa y
general se relaciona directamente con lo conseguido en este trabajo, puesto que,
mediante el hallazgo de la matriz de rigidez lateral, se han obtenido menores
distorsiones de entrepiso, lo que ocasionaria que la estructura tenga un buen

desempefio ante cierta demanda sismica.

En el trabajo de investigacion realizado por Medina et al., 2019, se concluy6 que la
interaccion que ocasiona mamposteria influye radicalmente el comportamiento
dinamico de la estructura, desde su periodo de vibracién, amortiguamiento y
desplazamientos, pero esencialmente en su ductilidad, debido que, un sistema de
estructuras metdlicas cuenta con una mayor capacidad de desplazamiento, este se
encuentra limitado debido a la rigidez de los muros, esta conclusion cualitativa
guarda similitud a lo obtenido por esta tesis, sin embargo es necesario aclarar que
en este caso, la estructura trabajada contaba con placas de concreto armado, lo
gue se deduce gue la interaccion reduce la flexibilidad del sistema, aunque no a tal

grado como lo haria con un sistema de estructuras metélicas.

Con respecto a lo encontrado por Bastias , 2021, se mantiene total acuerdo puesto
que se requiere nuevas herramientas computacionales para evaluar el efecto de la
interaccion pértico — tabique y asi lograr obtener resultados de fuerzas internas en
los elementos relacionados al comportamiento real de la estructura; para este caso,
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se obtuvo resultados con la metodologia especificada en la Norma E.070, mediante
una diagonal equivalente, sin embargo, se estima necesario utilizar mas de una

franja para representar bien el comportamiento sismico global de la estructura.

En la investigacion realizada por Amaya et al., 2021, se obtienen resultados de
incremento de rigidez lateral de la estructura concluyendo que el componente que
mas influye en la interaccién pértico — tabique es la distancia diagonal de la barra a
compresion, resultado que se asemeja a lo obtenido en el desarrollo del proyecto,
puesto que, para pafios grandes de tabique, el ancho incrementa
proporcionalmente, a consecuencia, la rigidez también, esta variacion de rigidez es

de hasta 60% la rigidez de la estructura sin tabiqueria.

Por otro lado, Aragon, 2015, concluyd que la interaccion portico — tabique puede
ser representada adecuadamente siempre y cuando se utilice el modelo de la
diagonal equivalente, esta conclusion, hasta cierto punto es confirmada por lo
encontrado en la presente tesis, ya que fue con esta metodologia de la diagonal
equivalente con la que se trabajé la edificacion, esta forma de representar la
presencia de la tabiqueria, es adecuada especificamente cuando se trata de
disefiar el muro como tal, por otro lado, no para representar el comportamiento

modal de la estructura.

Finalmente, Ancevalle et al., 2020, concluy6 que, debido al aporte de rigidez lateral
por parte de la tabiqueria, es inevitable efectuar un analisis lineal Tiempo — Historia,
ya gque la demanda sismica puede incrementarse cuando se disminuye el valor del
tiempo fundamental de vibracién, esta conclusién, se comparte ya que la edificacion
cuenta con periodos muy pequefios respecto a si la estructura contemplara la
tabiqueria aislada, es entonces la necesidad de utilizar registros sismicos, para este

caso el valor del periodo de vibracion se logra reducir hasta un 20%.

Las limitaciones de la investigacion radicaron en la estructuracién de la edificacion,
puesto que resulta un poco complejo obtener una configuracién estructural
simplificada para poder representar plenamente la interaccion pértico — tabique, y
esto debido a la arquitectura, los detalles de aberturas, entre otros. Se recomienda
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utilizar la interaccién portico tabique a favor del disefiador, cuando se tenga
configuraciones arquitecténicas irregulares, o donde no sea posible colocar

elementos rigidos como placas, esto en caso se trate de una etapa de disefio.

El aporte del estudio es principalmente demostrar que la rigidez de una estructura
frente a un sismo considerando el efecto de la interaccion pértico — tabique,
repercute en el esbozo de la edificacion de concreto armado, esto debido a la

incorporacion de rigidez de los muros no aislados, a la de la estructura principal.

La rigidez frente a un sismo de una edificacién de concreto armado ubicado en
Cajamarca, considerando la Interaccion Portico — Tabique, presenta una mayor
rigidez por cada nivel, siendo para el primer piso 69109.377 Tn/m, segundo nivel
384807.809 Tn/m, tercer nivel 251101.75Tn/m, cuarto nivel 192311.712 Tn/m,
quinto nivel 143716.797 Tn/m y finalmente en el sexto nivel 81517.424 Tn/m:;
cumpliendo los requisitos de la Norma E.030 al realizar el andlisis dinamico modal
espectral, pues las derivas o distorsiones resultaron ser menores esperadas ante
las demandas de un sismo severo, haciendo que nuestra unidad de estudio se

encuentre dentro de los limites maximos permitidos ante una accion sismica.

La rigidez frente a un sismo en la estructura de concreto armado fue la adecuada
considerando la interaccién portico — tabique, debido a que la maxima deriva fue de
0.002359 siendo menor que 0.007 tal como lo establece la Norma E.030. No fue
necesario escalar la cortante dinamica respecto al 90% de la cortante estatica
debido que la edificacion cuenta con una importante fuerza de respuesta ante un
evento sismico, es por ello que los valores de escala fueron menores a la unidad,
por consecuencia todos los elementos estructurales fueron disefiados con una

cortante dinamica proveniente de un andlisis modal espectral.
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VI.

CONCLUSIONES

Se elaboro el disefio de concreto armado considerando interaccion portico —
tabique para mejorar la rigidez lateral frente a un sismo de una edificacion,
determinando la matriz de rigidez, la cual implicé que el disefio de todos los
componentes estructurales evidencien menos cuantia de acero, en el caso
de los elementos con responsabilidad sismica tales como placas, columnas
y tabiques, solo fue necesario considerar el porcentaje minimo de armado y
espesores de hasta 0.23m, respectivamente; el resultado es valido y
confiable ya que se puede corroborar manualmente la rigidez de la estructura
mediante un procedimiento de analisis matricial llegando a verificar los

resultados hasta el punto de disefio

Se elaboro el modelo estructural en el programa ETABS 19 considerando la
interaccion portico — tabigue mediante una barra que solo trabajo a
compresion, asi mismo, se definié las propiedades del material, espesor de
los elementos y las condiciones de entorno para el semisétano y
cimentacion, esto nos permitio poder determinar que la rigidez frente a un
sismo de la estructura tuvo una respuesta positiva al considerar la
interaccion portico — tabique, debido a que la maxima deriva fue de 0.002359

siendo menor que 0.007 tal como lo establece la Norma E.030.

Se realiz6 el analisis modal espectral para las dos direcciones y teniendo en
cuenta el comportamiento “ida y vuelta” del sismo, de tal forma que se obtuvo
dos resultados, escogiendo el mayor como fuente de demanda para el
disefio de la tabiqueria y de los elementos en concreto armado. Se utilizaron
parametros sismicos, como Z: 0.35¢g, U: 1, S: 1.05, R: 1.275, y C en un
intervalo de 2.5 a 0.06 segun el periodo fundamental de vibracion. No se
encontrd necesidad de escalar la fuerza dinamica, por lo que se trabajo con
dicho patron como caso de carga de disefio. El sistema estructural
representa albafiileria y se encontraron dos tipos de irregularidades, en

planta y en altura, las cuales fueron: discontinuidad del diafragma y extrema
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de rigidez, respectivamente.

Se realizo el analisis lineal y elastico Tiempo — Historia de la edificacion
utilizando registros directos reales, los que fueron escalados en funcion a las
disposiciones de la Norma E.030, siendo el factor de escala para el sismo
mas representativo (PISCO 2007) de 1.89, logrando normalizar sus
componentes y estableciendo que las derivas cumplen con la configuracion
estructural planteada, con una deriva maxima de 4.4/1000 y fuerzas axiales

a compresion menores que la resistencia requerida.

Se realizd el disefio estructural de los elementos pertenecientes a la
superestructura, iniciando por la tabiqueria de albafileria, obteniéndose
espesores de .13m y .23m con resistencias a compresion diagonal de
35kgf/icm2 (para unidades de arcilla artesanales) y 65kgf/cm2 (para unidades
de arcilla industriales); para vigas, el armado longitudinal varia entre el
primer nivel y los niveles restantes, siendo la varilla de mayor diametro de
A3/4” y el refuerzo transversal de @3/8°@.075m , .10m y .20m; para
columnas, el armado longitudinal cuenta con barras maximas de @5/8” y
transversal de @3/8°’@.10m y .20m; para muros estructurales de concreto
armado, el refuerzo horizontal fue de @1/2°@.125m y vertical de
B31/2°@.20m; para losas macizas, el armado longitudinal superior fue de
@3/8”@.15m e inferior de @3/8’@.20m en ambas direcciones; para escalera,

el armado longitudinal y transversal fue de J3/8°@.15m.

Se realiz0 el disefio estructural de los elementos pertenecientes a la
subestructura; para el muro de semi-sotano, el armado longitudinal
horizontal y vertical fue de @1/2” @.25m (doble malla); para la platea de
cimentacion, casi en todo su extension, el armado tendido fue de
@3/4’@.20m (doble malla), para ningun disefio fue necesario contar con
acero de refuerzo por corte, puesto que la seccion de concreto resiste este

efecto.
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Se realizo la matriz de rigidez de la estructura por niveles considerando la
Interaccién — portico en una edificacion de concreto armado ubicado en
Cajamarca, donde se obtuvo que la rigidez frente a un sismo es mayor su
valor por cada nivel, siendo para el primer piso 69109.377 Tn/m, segundo
nivel 384807.809 Tn/m, tercer nivel 251101.75 Tn/m, cuarto nivel
192311.712 Tn/m, quinto nivel 143716.797 Tn/m y finalmente en el sexto
nivel 81517.424 Tn/m.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los Ingeniero Estructurales considerar la rigidez lateral por
parte de la tabiqueria cuando esta se encuentre unida a la estructura
principal y no haya sido aislada, ademas de determinar la matriz de rigidez
considerando barras diagonales que representen la franja comprimida en el
muro, cabe sefalar que las deformaciones de esta franja no deberian
considerar flexion y corte puesto que estos elementos solo trabajan a

compresion axial.

Se recomienda a los ingenieros estructurales que el efecto de interacciéon
portico — tabique sea vea reflejado solo en edificaciones de baja altura para
prevenir posibles accidentes, de lo contrario deberan llevar un mecanismo
de sujecion mediante barras corrugadas. Asi mismo, se debe especificar en

los planos estructurales la ubicacion de los tabiques de albaiiileria.

Se recomienda a los estudiantes de Ingenieria Civil tener en cuenta en el
modelamiento estructural el efecto de la interaccion poértico — tabique
mediante la representacion de una franja diagonal a compresién como lo
indica la Norma E.070, cada que se tenga tabiqueria no aislada. Se debe
tener en cuenta que la barra que represente matematicamente la franja a

compresion no debe considerar flexion ni traccion.

Se recomienda a los ingenieros estructurales realizar el analisis modal
espectral para dos modelos estructurales que logren considerar las
posiciones de las diagonales equivalentes conforme al comportamiento de
estos elementos ante eventos de sismo, de tal manera que se obtenga el
mayor valor de fuerza axial a compresién, asi mismo emplear otras
metodologias que consideren inclusive dos o tres diagonales mas con la

finalidad de representar correctamente dicho efecto.
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Se recomienda a los ingenieros estructurales utilizar un analisis lineal y
elastico Tiempo — Historia, puesto que el espectro de esta demanda cuenta
con picos altos y bajos, que, a comparacion del espectro de respuesta
normativo, no considera, esto ocasiona que la fuerza se incremente debido

a la rigidez que aporta el efecto de la interaccion portico — tabique.

Se recomienda a los ingenieros estructurales que el disefio de elementos de
concreto armado de la superestructura se realice con las fuerzas obtenidas
a partir del andlisis estructural que considere el efecto de interaccién pértico
— tabigue que especifica la Norma E.070, puesto que representar el muro de

manera completa, solo llevaria a obtener datos erréneos.

Se recomienda a los ingenieros estructurales que el disefio de elementos de
concreto armado de la subestructura se realice con las fuerzas obtenidas a
partir del analisis estructural que considere el efecto de interaccion portico —
tabique que especifica la Norma E.070, con la finalidad de transmitir a la
cimentacion y muro de semisétano, la carga axial a compresion de dichas

franjas.
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falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las hormas académicas vigentes

de la Universidad Cesar Vallejo.

Trujillo, 29 de setiembre del 2022

Erick Jhonatan Jara Altamirano Katerin Tatiana Vigo Arrestegui

73432659 74488420
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Anexo N°02. Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo sede Trujillo revisor del Trabajo de Investigacion titulada:

“Disefio de concreto armado considerando interaccion portico — tabique para
mejorar la rigidez lateral frente a un sismo de una edificacion en Cajamarca,
2022”7, de las estudiantes Erick Jhonatan Jara Altamirano y Katerin Tatiana
Vigo Arrestegui, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22% verificable en el reportaje de similitud del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
encontradas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad
gue corresponda ante cualquier falsedad ocultamiento u omision tanto de los
documentos como la informaciéon aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes en la Universidad Cesar

Vallejo.

Trujillo, 29 de setiembre del 2022

il
Villar Quiroz Josualdo Carlos

DNI: 40132759
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Anexo N°03.

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 88. Matriz de Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Cortante basal de disefio
combinaciéon modal
© Andlisis sismico (modal combinacion direccional
kS espectral) espectro de aceleraciones
L% control de derivas
o | Rigidez frente a un sismo analisis estructural y rigidez
3
@ e .
> Analisis lineal y elastico

Tiempo — Historia

Escalamiento de registros

disefio de elementos

Tema Eje Teméantico Sub - Ejes teméticos
(@)
8 Aplastamiento
c
\(‘U 1 i 1 ., .
£ | Interaccion portico - tabique Influencia de la tab_lqu_ena Traccion Diagonal
2 en la estructura principal
@ Cizalle
L
Propuesta Eje Propositivo Sub - ejes Propositivos
Distancia (m)
Estudio topografico Area de estudio (m2)
(perimétrico) Angulos (°, ', ")
coordenadas UTM
Capacidad Portante del
Estudio de mecénica de — suelo
suelos Coeficiente de Balasto
Asentamientos
o
> . ., .
= Distribucion de ambientes
o . ~ . , .
& | Disefio de concreto armado Disefio arquitectonico Cortes y elevaciones
P Cuadros de Vanos
r Disefio de losa maciza

Disefio de sistema de
transferencia

Disefio de Vigas planas

Disefio de vigas peraltadas

Disefio de muro (MDL)

Disefio de muros de
semisétano

Platea de cimentacién
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables

Tabla 89. Matriz de indicadores de variables

OBJETIVO < TECNICA/ TIEMPO MODO DE
ESPECIFICO INDICADOR DESCRIPCION INSTRUMENTO |[EMPLEADO CALCULO
Realizar el modelo Se modelaréa todos
estructural de la Elementos Frame. los elementos Ficha de Ley de Hooke:
edificacion estructurales que recoleccion de 7 dias FeKxU
_ apll_cando Elementos Shell competen a la datos N° 02
interaccion suelo — superestructura y
tabique. cimentacion.
Cortante basal de disefio o
Se elaboraré el Cortante de disefio:
. . Combinacién modal espectro de ZUCS
Realizar el analisis aceleraciones segun ) . Vb = * Yow
modal espectral Combinacién direccional norma E.030 en Guia de S?szervauon
de la edificacion : .
aolicando _ conjunto con los _ » 28 dias
interagcién suelo Espectro de aceleraciones resultados del analisis | Ficha de recoloecmon Espectro de
tabiaUe _ modal para obtener la de datos N° 02 aceleraciones:
aue. Control de derivas cortante de disefio de 7UCS
. la base. Sa = *
Analisis estructural R 9
Procesar la
Registros sismicos informacion de los i i inami
Realizar el anlisis g registros sismicos en | Guia de observacion Dinamica estructura
lineal y elastico directos el software con la N® 2 28 dias — Ecuacion de
finalidad de evaluar el movimiento:.

Tiempo - Historia
de la edificacion

Modelamiento en software

modelamiento de la
estructura tal cual su
estructuracion

Ficha de recoleccién
de datos N° 02

Mi+Cu+Kx=F
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Realizar el Diseino
estructural de la
superestructura.

Disefio de loza maciza

Disefio de sistema de

transferencia
Disefio de vigas planas

Disefio de vigas

peraltadas

Disefio de muros de

ductilidad limitada

Se realizara los
calculos para el disefio
en concreto armado
siguiendo las
disposiciones de la
norma E. 060 y
algunas
consideraciones del
codigo ACI 318 — 19

Guia de
observacion N° 1, 2

Ficha de
recoleccion de
datos N° 02

21 dias

Disefio a flexion:
OMn > Mu

Disefio a corte:
@Vn >Vu

Disefio a torsion:
OTn > Tu

Disefio a carga
axial:

@Pn > Pu
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Se realizara los
calculos para el
disefio en concreto
armado siguiendo las

Disefio a flexion:
PMn > Mu

Disefio a corte:

_ _ Sl Guia de @Vn =>Vu
_ _ Disefio de muros de disposiciones de la observacion N° 1,
Realizar el Disefio | _. norma E.060 y 2
estructural de la | SOt@MNO algunas Ficha d 21 dias Disefio a torsion:
i i icha de
suberestructura. Plateas de cimentacion C%Odr;;’fi\rgfgfg ii%l recoleccion de @Tn > Tu
asi como el estudio datos N° 02
de mecanica de C
suelos y la norma Diseno a F:arga
E 050 axial:
@Pn = Pu
Aplastamiento:
S? realizara los R,=012f,.D.t
célculos para el
Aplastamiento disefio en concreto
Traccion Diagonal a(rjr_nado_s_iguiendo s Guie_l de T_raccién
. isposiciones de la observacién N° 1, Diagonal:
Realizar la _ norma E.060 y 2
Interaccion portico | Cizalle algunas _ 20 dias R = 0.85\/f mD.t
- tabique consideraciones del Ficha de
codigo ACI 318 — 19, recoleccion de _
asi como el estudio datos N° 02 Cizalle:
de mecanica de fs.t.D
suelos y la norma sT T~ h/
E.050 1-04%/,
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Anexo N°04. Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion N°01

POLIGONAL CERRADA - PLANO PERIMETRICO

“Disefio de concreto armado considerando
PROYECTO: | . interaccion portico — tab_lque para mejorar Ia_,
rigidez lateral frente a un sismo de una edificacion
en Cajamarca 2022”
RESPONSABLE(ES):
REGION:
PROVINCIA:
N° DE VERTICE NORTE | ESTE DESCRIPCION
A
B
C
D

EXPERTO:




POLIGONAL CERRADA - PLANO PERIMETRICO

“Disefo de concreto armado considerando interaccion

PROYECTO: | portico — tabique para mejorar la rigidez lateral frente a un
sismo de una edificacion en Cajamarca 2022”
Jara Altamirano, Erick Jhonatan
RESPONSABLE(ES):
Vigo Arrestegui, Katerin Tatiana
REGION: Cajamarca
PROVINCIA: Cajamarca
N° DE VERTICE NORTE ESTE DESCRIPCION

A 9206128.41 775517.60 Esquina

B 9206114.05 775503.67 Esquina

C 9206105.39 775512.18 Esquina

D 9206119.78 775526.14 Esquina

EXPERTO:
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Anexo 4.2 Ficha de recoleccién de datos N°02

—— KINSA
LABS SAC oo e
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA NMATERIALES
COMNSULTORIA ¥ CONSTRUCCION

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
(CAPACIDAD ADMISIBLE)

Tesistas:

- Jara Altamirano, Erick Jhonatan

- Vigo Arrestegui, Katerin Tatiana
Proyecto: Edificio Multifamiliar “Villagreen”
Urbanizacién: Jr. Mariscal Caceres

Distrito: Cajamarca

Provincia: Cajamarca

Departamento: Cajamarca

MARZO 2022
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CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: laboratorio_kingro@hotmail.com / javier_jjdv@hotmail.com
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CONTENIDO

1. RESUMEN
1.1.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
2. INFORME TECNICO
2.1. GENERALIDADES
2.1.1. Objetivo del Estudio
2.1.2. Ubicacion y Descripcién del Area en estudio.
2.1.3. Acceso al Area en Estudio
2.1.4. Clima
2.2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.2.1. Geologia
2.2.2. Sismicidad
2.3. TRABAJOS DE CAMPO
2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO
2.5. TRABAJOS DE GABINETE
2.5.1. Perfil Estratigrafico
2.5.2. Conformacién del Subsuelo
2.6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
2.6.1. Profundidad de la Cimentacion
2.6.2. Tipo de Cimentacion
2 6.3. Calculo de la Capacidad Portante Admisible
2.6.4. Calculo de Asentamientos
2.7. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION
2.8.DISENO DE CALZADURA
2.9.REFERENCIAS
3. ANEXOS
3.1. PLANO DE UBICACION GEOGRAFICA
3.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO
3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
3.3.1. Contenido de Humedad

3.3.2. Analisis Granulométrico
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3.3.3. Ensayo de Sales Solubles
3.4.ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

3.5.FOTOGRAFIAS

2018/D5D - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION

2GN DE JESUS-LAREDO - TRUJILLO
Email: laboratorio_kingro@hotmail.com | javier_jjdv@hotmail.com
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comsuLTORIA Y CONSTRUSESIOR
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION DEL PROYECTO:
«DISENO DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
CONSIDERANDO INTERACCION PORTICO - TABIQUE EN CAJAMARCA”
4 n
1] ,'/’ 2
(& w%/"‘/’;" > "‘/
g
1. RESUMEN - @M““

o OO e o
1.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES "€ \cv:gf T
/.U

e EIl proyecto de edificacién, se encuentra ubicado en el Jr. Mariscal
Caceres, Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca, Departamento
de Cajamarca.

e Para el presente estudio de edificacién se realizé la Pruebas de Campo,
que consistié en una calicata o pozos a cielo abierto, esta calicata estuvo
denominada como “C-1”, realizada hasta una profundidad de 6.00m. Asi
mismo se realizé un (01) sondeo con el Equipo de Penetracion Estandar
(SPT) que se denominé SPT-1, hasta una profundidad de 10.00m, con
respecto al nivel del terreno.

« Elsubsuelo esta conformado de la siguiente manera:
0.00 — 1.50 m. Se encuentra una capa de relleno, conformado por suelo
agricola y cierta basura, en estado suelto.
1.50 — 3.80 m. Sigue un estrato de arena limosa, de baja plasticidad (SM),
de color gris oscuro, de poca a regular humedad, de compacidad media.
3.80 — 4.70 m. Se nota un estrato de arcilla de baja a mediana plasticidad,
con presencia de gravas menudas pequefias (CL), de color marrén oscuro,
de regular humedad, y de consistencia media hasta la profundidad
explorada.
4.70 - 6.00 m. Finalmente encontramos un estrato de arena pobremente
graduada (SP), de color beige pardo a plomo oscuro, de regular humedad,

N® RESOLUCION |NDECOP|1016074-2018/DSD - KINSA GEQLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION
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compacidad media, conteniendo de manera aislada gravas menudas de
1/2", conforme nos vamos profundizando. No se nota el NAF a la
profundidad explorada

o No se nota la presencia del Nivel de Aguas Freaticas (NAF) a la profundidad
explorada, por lo tanto, no hay problema de filtraciones de agua
subterranea a las cimentaciones de la edificacion del presente estudio. En
caso se presentara se recomienda disefiar un sistema de drenaje
superficial (sangria) o sistema de drenaje subterraneo (sistema de
entubado subterraneo), para poder evacuar el agua de filtracién y evitar que
esta agua vaya hacia las cimentaciones de las estructuras de la edificacion
y puedan causar dafios posteriores. También este sistema de drenaje
superficial nos permite facilitar el proceso constructivo de las cimentaciones
y posteriormente controlar el ingreso de agua subterranea una vez
construida la estructura indicada.

« Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas transmitidas segun las caracteristicas del proyecto de la edificacion
a construir (edificio de 6 niveles) se recomienda utilizar una Cimentacion
Superficial, tal como zapatas aisladas y combinadas, a una profundidad

de cimentacion minima tal como se indica a continuacion:

E T CIAL DE CI CION: Nivel de fondo del
primer nivel N.T.N. -0.15m.

Tipo de Cimiento Profundidad Desplante (Df)
Zapatas Combinadas 3.00m.
Zapatas Aisladas 3.00m.

e La Capacidad Portante Admisible del terreno a la profundidad de
cimentacion minima indicada es como a continuacién se indica:

N°® RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/D5D - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION
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MEBBEMM&DE&WENM Nive! de fondo del
primer nivel N.T.N. -0.15m.

Tipo de Cimiento Capacidad Portante
Zapatas Combinadas 1.386 kg/cm?2
Zapatas Aisladas 1.552 kg/cm2

e EI Asentamiento Total de acuerdo al tipo de estructura es como a
continuacion se indica:

NIV ] cl TACION: Nivel de fondo del
primer nivel N.T.N. -0.15m.

Tipo de Cimiento Asentamiento
Zapatas Combinadas 0.721cm.
Zapatas Aisladas 2.246cm.

« De acuerdo con la nueva Norma Técnico de Edificacion E-030 Disefio
Sismorresistente y el predominio del suelo de la cimentacion (SP), se
recomienda adoptar  en el andlisis sismorresistente de las estructuras,

los siguientes pardmetros:

Factor de zona: Z=0.35g
Factor de amplificacion del suelo: s2= 1.05
Periodo corto: Tp= 0.60seg
Periodo largo: Tl =2.00seg

o Para la zona de estudio se puede notar los siguientes Parametros

Dinamicos del suelo de cimentacion:

Médulo de Poisson (u): 0.25
Médulo de Elasticidad (E): 300.00 kg/cm2
Médulo de Corte (G): 120.00 kg/cm?2

o El subsuelo de actividad de cimentacién no esta sujeta a socavaciones ni

N°® RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/05D - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION
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k. 4
deslizamientos, asi mismo la geodinamica externa en el area de estudio no
presenta en la actualidad riesgo alguno como posibles aluviones, huaycos,

deslizamientos de masas de tierra, inundaciones, etc.

« En el Perfil Estratigrafico del suelo, no se nota la presencia de material de
relleno en estado suelto conformado por suelo agricola y suelo organico, a
cambio se visualiza material mas estable que puede ser AfirmadoSuelto
en capas de 20cm aproximadamente.

o Los Ensayos de Analisis Quimico indican lo siguiente:

La presencia de sales solubles totales es de 11500.00 p.p.m menor que
15000 p.p.m., indica que no ocasionaréd problemas de pérdida de
resistencia mecanica por problemas de lixiviacion. (Lavado de sales).

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira
desplantada la cimentacion contiene concentraciones moderados de
sulfatos, sales solubles totales y cloruros, que podrian atacar al concreto
y la armadura de las obras de edificacion respectivamente. Por lo tanto, se
recomienda usar cemento Tipo MS, o Tipo V.
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2. INFORME TECNICO
2.1. GENERALIDADES
2.1.1. Objetivo del Estudio
El Presente estudio tiene por objeto describir los Trabajos de Campo,
Laboratorio y Gabinete, llevados a cabo en un terreno ubicado en el
Jr. Mariscal Caceres, Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca para determinar las caracteristicas
fisico - mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa y a partir
de ellas, los parametros necesarios para el disefio y construccién de
la edificacion ~ denominada EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“VILLAGRENN”.

Dichos parametros son: Profundidad y Tipo de Cimentacion,
Capacidad Portante Admisible del terreno adoptado como suelo de
cimentacién, Pautas generales de Disefio y Construccién en relacion

con los suelos.

2.1.2. Ubicacion y Descripcion del Area en estudio.
Mediante una captura del plano catastral de la ciudad de Cajamarca
se mostrara la ubicacién de forma detallada. El area de estudio
presenta una topografia ligeramente llana, con una tipica capa de
relleno con material organico y otros. Se evidencia construcciones
existentes en el area en estudio.

2.1.3. Acceso al Area en Estudio
Para acceder al predio se debe llegar de preferencia a las avenidas
principales del lugar, en especial los jirones La historia, Nazareth,
que colindan directamente con el jiron Mariscal Céceres. A
continuacion, se presenta una pequefia vista de las calles y jirones

mas cercanos al area de estudio.

N® RESOLUCION INDECOP1:016074-2018/D5D - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO - TRUNLLO
CONTACTO: RPC_973473890 - MOV. 942517808 / Email: laboratorio_kingro@hotmail.com / javier_jjdv@hotmail.com

166



l a E E E E E PARCARICA DE SUELODS
CONGCRETO - ASFALTO
o ST LARCRATORIC DE GEDTERZRIDA MATERIALES

. Y&DE‘PENETFM(‘JGN ESTANDAR{SPT)

NUMERO DE GOLPES

SPT-—1
Cotas(m) | N1 N2 N3 N | Clesificacion
Final

00-045| O 0 0 SM
045-090 | 2 4 3 SM
090-135| 3 5 4 cL
135-180| 5 6 5 T cL
180-225 | 7 8 3 16 CL-SP
225-270 | 9 10 9 19 P
270-315| 9 11 10 21 P
315-360 | 10 12 1 23 sP
360-405| 9 1 12 23 SP
405-450 | 11 13 12 25 SP
a50-495 | 13 16 14 30 SP
495540 | 15 17 18 35 sP
540-585 | 19 18 18 36 SP
5.85-630 | 20 21 18 39 SP
630-675 | 21 20 23 43 SP
675-720 | 24 22 25 47 SP
720-765 | 24 2 25 51 SP
765-810 | 23 24 28 52 sP
810-855 | 25 28 26 54 P
855-900 | 26 25 29 54 SP
900-945 | 25 27 30 57 SP
945-1000| 31 29 32 61 SP

W° RESOLUCION INDECOPI01G074-201B/ D50 - KINSA SEDLABS SAC- . LAEORATORID DE GEOTECHIA, CONSULTORIA Y CONSTRU CCIGN
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR(SPT)
SOLICITANTE: JARA ALTAMIRANO, Erick Jhonatan
\IGO ARRESTEGUI. Katerin Tatiana
PROYECTO: EDIEICIO MULTIFAMILIAR "VILLAGREEN"
UBICACION: JR. MARISCAL CACERES
FECHA: MARZO 2022
CALICATA: o
COTA: 2 750 msnm.
NAF: 5.80m.
Prof | Dens.Unt. | Nca | Ncorr Esf. Correc. j
No| (ts)| (torvm3)| mp | Napa [; f:;'nt'zl e [ D LSt Sucs | Cale

1| 0.45 192 00 | 00 0.00 1.00 00 00 SM | 1655
2] 090 192 07 | 07 0.86 1.82 13 13 sM | 16.10
3| 135 192 09 | 09 173 159 14 14 cL | 1565
4| 1.80 192 11| N 259 1.45 16 14 cL | 1520
5| 225 192 16| 16 346 136 22 16 | CL-SP| 1475
6| 2.70 1.92 19| 19 432 1.28 24 18 sp | 1430
7| 345 192 21| 21 518 122 26 19 sp | 1385
8| 3.60 192 23| 23 6.05 1.17 27 20 sSp [ 1340
g | 4.05 1.92 23 | 23 6.91 1.13 26 21 sp | 1295
10| 4.50 1.92 25 | 25 778 1.09 27 22 sp | 1250
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11] 4495 192 30 | 30 864 1.05 32 23 sSp 12@
121 540 192 35 35 gD 1.02 36 24 Sp 11.60
13| 5.85 192 36 36 1037 0499 36 25 sSP 11.16
14| ®.30 1.92 39 39 1123 0.96 i 26 SP 10.70
16| 675 1.92 43 43 12.10 094 A0 27 SP 10.25
16( 7.20 192 47 47 12.96 0482 43 23 sSP 930
17| T7.65 1.92 M 51 13.82 0289 46 29 SP 935
18| 8.0 1.92 K2 K2 14.69 087 45 30 SP 8490
19| &.55 192 54 1655 085 46 3 Sp 845
20| 9.00 192 54 B4 1642 034 45 32 sSpP 8.00
21| 945 192 7 57 17.28 0382 A7 32 sSp 755
22| 10.00 192 61 61 1834 0.80 49 33 sSpP 700
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 5.1: Matriz de evaluacidon de expertos para: Guia de observacion N°01
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la

. . .. |"“Disef ncreto arm nsiderando interaccion pértico — tabi ra mejorar la rigidez lateral
investigacion: sefio de concreto armado considerando interaccidn pértico — tabique para mejorar la rigidez latera

frente a un sismo de una edificacion en Cajamarca 2022”

Linea de
investigacion:
Apellidos y
nombres del MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos
experto:

El
instrumento
de medicion 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 medicién sobre la variable en estudio.

Disefio sismico estructural

. Aprecia Observaciones
ltems Preguntas si INO
1 ¢ Elinstrumento de medicién presenta el disefio
adecuado?
2 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion?
4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con
las variables de estudio?
6 ¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicidn facilitara el
andlisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El'instrumento de medicién serd accesible a la poblacion
sujeto de estudio?
9 ¢ Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos ‘pequqllridos?

FIRMA DEL EXPERTO:

Villar Quiroz Josualdo Carlos
DNI: 40132759



Anexo 5.2: Matriz de evaluacién de expertos para: Ficha de recoleccién de datos
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

“Disefio de concreto armado considerando interaccion pértico — tabique para mejorar la rigidez lateral

frente a un sismo de una edificacién en Cajamarca 2022”

Linea de
investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y
nombres del
experto:

ING. Luis Henry Tejada Miguel

El
instrumento
de medicion
pertenece a la
variable:

Disefio estructural

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando

“y "

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.

items Preguntas Aprecia| Observaciones
si |NO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?
9 ¢ Elinstrumento de recoleccidn de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
as variables de investigacion?
I bles d t ?
4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?
. El instru i6 i
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?
6 ¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
andlisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El'instrumento de medicion serd accesible a la poblacién
sujeto de estudio?
9 ¢ El'instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

FIRMA DEL EXPERTO:
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Anexo 6. Analisis de similitud con el programa Turnitin

Diseno de concreto armado considerando interaccién portico
- tabique para mejorar la rigidez lateral frente a un sismo de
una edificacion en Cajamarca, 2022.

INFORME DOE ORIGNALIDAD

Eds e Da %

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS
repositorio.ucv.edu.

. ngr de Internet pe 2 O%
alicia.concytec.gob.pe

. Fuente ce:meme{y g p <1 %

- Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo de estudiante %
repositorioacademico.upc.edu.pe

Fm‘f“)h.- de Internet p p <1 %
es.scribd.com

. Fuente de internet <1 %

M hdl.handle.net

Fuente de Internet <1 %
repositorio.uchile.cl

. fueRe de Internet <1 %
repositorio.unp.edu.pe

. Fu':gc de Internet p p <1 %
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Anexo 7. Planos
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