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Resumen

La realizacion de esta investigacion tuvo lugar en Tumbes, en la universidad Cesar
Vallejo se determind el Comportamiento sismorresistente para edificaciones de
concreto armado en la urbanizacion La Alborada Tumbes, para la realizacion del
mismo se us6 un disefio no experimental - descriptivo, con muestreo de tipo no
probabilistico basado en normativa técnica E-030,E-060,0bteniendo datos a través
de técnicas de observacion, datos que fueron analizados por inferencia estadistica
y a través de ETABS, el problema radica en las estructuras de Tumbes, mismas
gue son realizadas de modo empirico y mayormente sin estudio previo a pesar de
gue este distrito esta situado en una zona sismica de nivel 4 ocasionando colapsos
y riegos a las vidas humanas, En el analisis de respuesta sismica, se determin6 un
desplazamiento lateral maximo entre pisos de 0.0049 en direccién de Xy de 0.0016
en direccion de Y, estando por debajo del limite de desplazamiento de 0.007,
conforme a lo estipulado en la normativa E.030, el sistema adoptado fue tipo Dual
Tipo Il para ambas direcciones X e Y, basado en una combinaciéon de placas y
poérticos que soportan las fuerzas sismicas, En la etapa final, se procedi6 al disefio

de los componentes estructurales.

Palabras clave: Comportamiento sismorresistente, desempefio sismico, concreto

armado.



Abstract

This research took place in Tumbes, at the Cesar Vallejo University, the seismic-
resistant behavior of reinforced concrete buildings was determined in the
urbanization La Alborada Tumbes, using a non-experimental - descriptive design,
with non-probabilistic sampling based on technical standards E-030, E-060,
obtaining data through observation techniques, The problem lies in the structures of
Tumbes, which are built in an empirical way and mostly without previous study,
despite the fact that this district is located in a level 4 seismic zone, causing
collapses and risks to human lives. In the analysis of seismic response, a maximum
lateral displacement between floors of 0. 0049 in the X direction and 0.0016 in the
Y direction, being below the displacement limit of 0.007, as stipulated in the E.030
standard, the system adopted was Dual Type Il for both X and Y directions, based
on a combination of plates and frames supporting the seismic forces, and the design

of the structural components.

Keywords: Seismic resistance behavior, seismic performance, reinforced concrete.



|. INTRODUCCION
A nivel global, hay un problema de gran relevancia relacionada con el
comportamiento estructural de las edificaciones, mismo que tiene que ver con su
disefio. Este problema surge de los un sin niumero de desafios al igual que de
distintas preocupaciones que deben considerarse con el fin de dar garantias en
cuanto a seguridad de las edificaciones y las personas en areas susceptibles a ser

azotadas por sismos.

Entre los desafios principales reside la vulnerabilidad de las construcciones e
infraestructuras existentes, mismas que fueros realizados bajo métodos y técnicas
anticuadas las cuales no cumplen con las actuales pautas basicas en el disefio
basico de un comportamiento sismorresistente. Las edificaciones mencionadas
podrian resultar seriamente afectas en medio de un evento sismico, lo cual supone
un riesgo latente en la vida de los ocupantes. Asi pues, es de vital importancia poder
de analizar y estudiar estas capacidades de resistencia sismica con el unico fin de

mejoras las edificaciones existentes. (Sanchez, 2019).

Adicionalmente, el acelerado aumento de areas pobladas en regiones altamente
sismicas plantea un reto mucho mayor. La preparacién urbana mal proyectada vy el
escaso control de proyecciones sismicas efectivas dan cabida a construir
infraestructuras sin un solo cumplimiento de los estandares minimos de lo que
respecta a disefio sismorresistente dando lugar al aumento del riesgo de que
puedan colapsar al ocurrir un sismo de medida promedio o incluso leve poniendo

en riesgo grave a la integridad y salud de la sociedad en general. (Kumar, 2018).

En la agenda 2030 de la ONU incluye un componente sobre "ciudades y
comunidades sostenibles” que aborda los desafios globales para lograr un
desarrollo sostenible y garantizar que las urbes y comunidades sean seguras y
habitables. De este modo, un propésito de este proyecto es instaurar edificaciones
gue ofrezcan proteccion a los individuos que residen en ellas., especialmente en
zonas de alto indice sismico, por otro lado, también el ODS numero 9, "Industria,
innovacion e infraestructuras”, tratando de promover la edificacion de estructuras

resilientes y sostenibles.

En Ecuador, como un pais situado en una zona sismicamente activa, ha

implementado diversas practicas y medidas para abordar la sismoresistencia de



sus estructuras, basados en la "Norma Ecuatoriana de la Construccion
Sismorresistente” (NEC/SE/DS) norma que establece los requisitos y estandares
técnicos para la planificaciébn y construccion de estructuras capaces de resistir
terremotos o sismos, Los ingenieros estructurales en Ecuador emplean también
software de modelacion sismica para evaluar la respuesta de las estructuras a las
fuerzas sismicas. Esto incluye andlisis de desplazamientos, velocidades y

aceleraciones maximas esperadas durante un terremoto. (Guzméan, 2015).

Japon utiliza un enfoque convencional conocido como el Método de Espectro de
Capacidad. Este método se utiliza para evaluar el rendimiento sismico de las
estructuras, utilizando software avanzado que permite simular el comportamiento
que tiene la estructura antes diversos terremotos de diferentes magnitudes.
Nakamura, (2015), también se emplean simulaciones computarizadas para estimar
la eficiencia sismica de las estructuras. Suzuki, (2013) dice que, se utiliza un
enfoque que se basa en estimar el nivel de desplazamientos méaximos que se
espera de la edificacion mientras sucede un evento tellrico, este enfoque ya
simplificado da la posibilidad de evaluar agilmente el rendimiento sismico que
presentan las infraestructuras en concepto de desplazamientos maximos. Asi,
mediante el uso de dichos coeficientes, puede determinarse de forma rapida el

rendimiento sismorresistente de las estructuras en el pais.

Wang, (2021) indica que, en China, el disefio que tiene como base al
comportamiento sismico presenta ventajas significativas en comparacion con los
métodos tradicionales de disefio, que a menudo implican esfuerzos excesivos y
sobredimensionamientos. Aunque el método de disefio tradicional también busca
lograr un cierto nivel de desempefio, este método solo es aplicable a ciertas
estructuras y tiene ciertos defectos, como la determinacién inexacta de los
desplazamientos horizontales y las fuerzas cortantes basales producidas por la

carga sismica.

En el contexto nacional, se emplean principalmente sistemas estructurales como
los porticos de concreto armado y la albafiileria confinada para construccion de
edificaciones. Es fundamental considerar que estamos ubicados en una zona
altamente propensa a la actividad sismica, como es el caso de Peru. Por lo tanto,

el disefio y construccion de viviendas sismorresistentes no es una mera opcion,



sino una responsabilidad ineludible. En este contexto, se busca constantemente la
innovacion y mejora de estos sistemas estructurales para garantizar un 6éptimo
rendimiento en situaciones de sismo y, lo que es mas importante, la seguridad de

guienes habitan estas viviendas. (Vera, Guevara, 2013).

Chaifia, (2016), Mediante un enfoque de caracter explicativo, configur6 una
estructura, misma que fue sometida a diversos tipos de cargas sismicas, esto con
la finalidad de obtener una comparativa en los resultados finales. Después de
realizar el correspondiente andlisis, observé que la infraestructura presentaba
comportamientos bastante parecidos en cada tipo de carga y segun como lo
establece la norma. Sin embargo, Las diferencias relacionadas con el desempefio
sismico estético se identificaron a través de lo estipulado por la normativa E-030
(2016), misma que excluye dichos andlisis para areas categorizadas como
sismicamente moderadamente activas, tal como el caso de los sitios mencionados.
En resumen, el autor realizé un andlisis y disefio sismorresistente a estructura de
seis plantas en Juliaca, siguiendo la normativa peruana de disefio correspondiente
(E-030), y observo diferencias en el comportamiento de la estructura segun la

normativa utilizada.

En la Ultima década, la construccién de edificaciones de concreto armado en éareas
urbanas propensas a terremotos ha aumentado rapidamente. Un ejemplo es la
urbanizacién de La Alborada en Tumbes, ciudad interesante por su ubicacion ante
posibles eventos sismicos. El aumento en el nimero de edificios requiere modos y
procedimientos de disefio sismorresistentes apropiadas para salvaguardar la
proteccion de las estructuras y preservar la integridad y seguridad de las personas

ante sismos o terremotos.

Aun con todos los desarrollos en disefio y la construccién sismica, resulta
fundamental profundizar en la comprensiéon del comportamiento estructural de los
edificios de concreto en areas especificas, como la urbanizacion La Alborada en
Tumbes. Motivo por el cual, en 2023, se requiere llevar a cabo un estudio cabal que
compruebe las propiedades sismicas de las edificaciones de hormigon armado en
proceso de urbanizacién. Dicho estudio evaluara la capacidad de los edificios para
resistir posibles terremotos y proporcionara informacion valiosa para futuros

proyectos de disefio y construccion en la region.



Con base a la informacion recolectada, surgié la interrogante ¢Cual es el
Comportamiento sismorresistente para edificaciones de concreto armado en la
urbanizaciéon La Alborada Tumbes?; El propédsito del estudio es mejorar el
conocimiento de la comunidad de ingenieros y ayudar a reducir los riesgos sismicos
generados a edificaciones similares en la region, proporcionar una base sdlida para
en proyectos venideros de construccién y garantizar la seguridad de individuos y

propiedades contra posibles eventos teluricos.

Mediante el analisis de las caracteristicas de disefio de la estructura, los parametros
sismicos, y la simulacion y modelacién a través de un software estructural se espera
obtener informacion valiosa para la correcta construccion de las edificaciones de la
urbanizacién de La Alborada Tumbes pudiendo hacerles frente a futuros eventos
sismicos, al comprender mejor el desempefio sismico de un edificio, se pueden
tomar medidas mas efectivas para la correcta construccién de edificaciones ante
futuros eventos sismicos. Este estudio proporciona pautas y recomendaciones que
lo convierten en una herramienta invaluable para los profesionales de la ingenieria
y contribuird al desarrollo de un entorno urbano mas seguro y resistente en La

Alborada Tumbes.

El proyecto se ejecuté cumpliendo de forma estricta la normativa E-030, E-060, al
gue igual que hizo uso de normativas como la E-020 Y E-050 para verificar que el
comportamiento de la edificacion se encuentre dentro de los parametros admisibles
por ende sea sismorresistente, El proyecto lleva por objetivo general: Determinar el
Comportamiento sismorresistente para edificaciones de concreto armado en la
urbanizacién La Alborada Tumbes, 2023, y por objetivos especificos: Obtener el
Predimensionamiento de cargas de una edificacion de concreto armado de cuatro
niveles en Alborada Tumbes, 2023; Obtener los desplazamientos de una
edificacion de concreto armado de cuatro niveles en la alborada Tumbes, 2023
Determinar la masa participativa de una edificacion de concreto armado de cuatro
niveles en la alborada, Tumbes, 2023. Por otro lado, también se presentd la
siguiente hipétesis: Conocer el comportamiento sismorresistente que tiene una
edificacidn tiene un impacto significativo y positivo en la capacidad de resistencia 'y
durabilidad que tendran estas edificaciones de concreto armado en la urbanizacion
La Alborada Tumbes en el afio 2023.



ll.  MARCO TEORICO
Antecedentes
Mata, (2015), En su investigacion realizada para comparar y analizar Los resultados
obtenidos con métodos tradicionales a través de metodologias simplificadas que
incluyen efectos de interaccidbn suelo-estructura sugieren que el método
recomendado por el Codigo Venezolano puede ser mas conservador que el método
utilizado en el estudio porque no toma en cuenta el suelo. la base de unsistema

rigido de forma flexible.

Esto se refleja en los resultados obtenidos, ya que la metodologia explicita
simplificada mostro los valores de desplazamiento de cimentacion y momento de
vuelco obtenidos son menores en comparacion con el analisis convencional. Por lo
tanto, se recomienda considerar la rigidez del sistema suelo-cimentacion al
incorporar los efectos de interaccion suelo-estructura en el andlisis estructural para

obtener respuestas precisas y disminuir la vulnerabilidad en los edificios. (p.80)

La investigacion es de gran importancia ya que muestra que el método
convencional puede subestimar los desplazamientos y momentos de vuelco en
comparacion con la metodologia simplificada, que tiene en cuenta la rigidez del
sistema suelo-cimentacion. Esto resalta la necesidad de incorporar los efectos de
interaccion en el andlisis estructural para obtener respuestas mas precisas y reducir

la vulnerabilidad de las edificaciones.

En su tesis con la cual obtuvo el titulo de ingeniero civil de la Universidad Andina
Néstor Caceres Velazquez de Peru, Chaiia, (2016) analizé y disefié un edificio de
hormigon armado de seis pisos. El disefio se realizé de acuerdo con los parametros
de disefio sismico especificados en las Normas Peruanas E.030 y E.020. Utilizando
una metodologia netamente explicativa, se establecié una estructura que fue

sometida a diversos tipos de cargas sismicas para luego comparar los resultados.

Segun el andlisis efectuado, se registré en el eje X un desplazamiento relativo
maximo entre pisos de 1.7 cm, mientras que el limite de desplazamiento relativo
entre pisos fue de 2.9 cm. En cuanto al eje Y, se observé un desplazamiento relativo
maximo entre pisos de 1.3 cm, con un limite de desplazamiento relativo entre pisos
de 2.9 cm. Los resultados obtenidos indican que, mediante el analisis del edificio

de servicios utilizando el software ETABS, se ajusta a los limites establecidos para
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el desplazamiento relativo y las distorsiones, incorporando los parametros

normativos actuales. (p.38)

El autor destaca la importancia del analisis y disefio sismico de estructuras al seguir
las normativas peruanas para edificar estructuras sismorresistentes, se evalué el
desenvolvimiento de una infraestructura de concreto de seis niveles frente a
diferentes solicitaciones sismicas. Los resultados evidenciaron la necesidad de
considerar perspectivas actualizadas y adaptadas a las caracteristicas sismicas
locales. Este estudio proporciona conocimientos valiosos para profesionales en el
ambito civil y destaca lo importante de aplicar normativas actualizadas garantizando

asi la seguridad y el rendimiento 0ptimo de las estructuras en areas sismicas.

Gonzales y Mufioz, (2021) llevaron a cabo su proyecto con suelo de 40 ton/m2 de
capacidad portante. El sistema estructural se redimensioné haciendo uso de
parametros ya establecidos en el libro "Estructuracién y Disefio de Edificaciones en

Concreto Armado” de Antonio Blanco (1994).

En el proyecto, utilizaron un enfoque de modelado que incluy6 el disefio de la
estructura, donde se proyecto la placa considerando un 80% de fuerza cortante
estatica basal resistida placas revestidas de concreto. Asimismo, las zapatas fueron
disefiadas haciendo uso de las cargas de servicio y se ubicaron a una profundidad
de -1.20 m, respecto del s6tano. Por otro lado, fueron analizados como elementos
bidimensionales a partes como las losas macizas, Considerando la direccion de la

carga perpendicular a ellos. (p.43)

Un modelo tridimensional se desarroll6 utilizando el software ETABS, haciendo uso
de vigas y columnas considerados elementos de una sola dimension, al igual que
muros en el ambito de elementos de 2 dimensiones. Este modelo fue utilizado para
analizar las cargas gravitatorias y, en consecuencia, para llevar a cabo un andlisis

sismico-espectral.

El proyecto llevado a cabo por Gonzales y Mufioz con el fin de analizar y por
consiguiente disefiar de un edificio multifamiliar en concreto. Se utilizaron
metodologias y normativas especificas para lograr una estructura segura y
resistente. Los resultados obtenidos contribuyen al conocimiento y avance en el

campo del disefio estructural de edificaciones, asegurando la calidad y confiabilidad



de la construccion.

En lainvestigacion con la cual obtuvieron el titulo de ingeniero civil en la universidad
estatal con una tesis, Delgado y Ledesma (2016) mostraron que la accion sismica
actua en la direccién del eje principal de la estructura del edificio de planta irregular,
lo que enfatiza la importancia de realizar este tipo de analisis. Los métodos

utilizados son explicativos.

La conclusion obtenida del estudio es que los factores geométricos y los distintos
componentes de indole estructural proporcionan suficiente rigidez lateral para
permitir que la energia sismica se disipe dentro de parametros seguros ya sea en

términos de esfuerzos inducidos o de desplazamientos. (p.90)

Se disefiaron todos los elementos estructurales de acuerdo a los parametros
establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP E.060. Se realiz6 una verificacion
para asegurar que el acero utilizado no presentara congestion en el area definida

para cada elemento estructural.

Segun el estudio realizado por Moscoso, (2019) evaluando el rendimiento de
edificios hospitalarios en Per(, con el objetivo principal de evaluar el
comportamiento de un hospital moderno prefabricado en conformidad con la
normativa peruana vigente. Utilizando una metodologia aplicativa, se obtuvo que
para una aceleracion de 0.675g (PGA), las deformaciones maximas oscilaron entre
0.0021 y 0. 006. (p. 411) En conclusion, se determind que para una aceleracion de
0.45g (correspondiente a un sismo de disefio), el desempefio estructural fue

calificado como de dafo leve.

Por otro lado, en la tesis de posgrado realizada por Calcina. (2017), con el propésito
de comparar la eficacia de los analisis estatico y dinamico no lineal en la
determinacién de la capacidad estructural y el comportamiento sismico de un
edificio de 11 niveles. La metodologia empleada se caracterizé como investigacion
pura, con un disefio causal explicativo. Los resultados indicaron un desplazamiento
maximo de 2.019 cm, lo que permitié calificar el nivel de desempefio como apto
para ocupacién inmediata, con referencia a dafios minimos o nulos tanto en los

componentes estructurales como no estructurales. (p.82)

Ambos estudios subrayan la importancia de evaluar y calificar el rendimiento



sismico de edificaciones en el contexto peruano, considerando diversas

condiciones y enfoques de analisis.

Quispe (2015) realiz6 un estudio en su trabajo de revision profesional para evaluar
los beneficios de disefio de edificios de apartamentos de cinco pisos en la zona de
Surquillo comparando las normas E.030-2003 y E.030-2014; El enfoque utilizado
en el estudio fue explicativo, lo que permitié analizar detalladamente las diferencias
entre las dos normativas. Como resultado, Seencontré que el disefio del edificio
estaba ligeramente reducido en los detalles de los cimientos. No se observaron
variaciones significativas en los célculos, ya sea un volumen de acero 0 una seccion

de hormigén, en relacion a los requerimientos sismicos segun normativa. (p.75)

Estos hallazgos son relevantes, ya que proporcionan informacién pertinente para
profesionales civiles y el disefio estructural. Al comparar las dos normativas, se
pueden detectar las diferencias al igual que sus similitudes en términos de
requerimientos y criterios de disefio sismico. Esto permite tomar decisiones mas
informadas al disefiar estructuras en zonas sismicas y garantizar su adecuada
resistencia y seguridad.

Bases tedricas.

Comportamiento sismorresistente; se centra en la planificacién y construccién de
estructuras capaces de resistir y absorber las fuerzas generadas por un terremoto,
minimizando asi el riesgo de dafios estructurales y protegiendo la seguridad de las
personas y las propiedades, cabe sefialar que las fuerzas horizontales generadas
durante los terremotos son laprincipal causa de dafo estructural. Por lo tanto, la
estructura debe estar diseflada para soportar la aceleracion horizontal maxima
expresada como un porcentaje de la aceleracion debida a la gravedad (Bozzo y
Barbat, 2016), p. 89.

La Asociacion Internacional de Sismologia (AlS) dice que, La nhorma establece una
teoria de disefio sismo-resistente que se centra en varios aspectos clave. En primer
lugar, busca garantizar la seguridad de las personas al evitar perder la vida de las
mismas durante un terremoto. Ademas, se enfoca en garantizar que continten los
servicios basicos para manteniendo el funcionamiento adecuado de la estructura.
Otro objetivo importante es minimizar al maximo los dafos estructurales causados

por el movimiento teldrico. En tal sentido, se resalta la importancia de mantener la



integridad estructural durante un terremoto severo evitando arriesgar la vida de sus
ocupantes. Ademas, busca que la estructura tenga la capacidad de absorber y
amortiguar los desplazamientos generados por sismos pequefios y de indole
moderada, reduciendo dafios y llevandolos a rangos aceptados. (p.1-4).

Andlisis de resistencia; Tiene como objetivo fundamental garantizar que en ningun
punto de la estructura se produzca un esfuerzo que supere la maxima resistencia
inherente del material utilizado. Esto implica evaluar cuidadosamente fuerzas y a
Su vez las cargas que actian en la estructura, considerando tanto las cargas
estaticas como las dinamicas, como las generadas por un movimiento sismico. Es
crucial que la resistencia del material de construccion sea suficiente para soportar

estas cargas sin comprometer la integridad de la estructura.

Evaluacion analitica de resistencia; Tiene como propoésito evaluar de manera
detallada y precisa los factores que puedeninfluir en la disminucién de la resistencia
de una estructura, asi como los factores de carga que actuan sobre ella. Mediante
un enfoque analitico, se analizan minuciosamente las caracteristicas y propiedades
del material estructural, considerando su resistencia inherente, su comportamiento
frente a diferentescargas y solicitaciones, y los posibles mecanismos de deterioro
o debilitamiento a lo largo del tiempo. Ademas, se evaluan los factores de carga
gue pueden afectar la estructura, como las cargas gravitacionales, las cargas
sismicas, las cargas de viento u otras cargas externas. Esta evaluacion analitica
permite identificar y cuantificar los posibles riesgos y vulnerabilidades de la
estructura, brindandoinformacion valiosa para la toma de decisiones en el disefio,
mantenimiento y reforzamiento de la misma. En dltima instancia, busca asegurar
gue la resistencia de la estructura sea adecuada y confiable para resistir las cargas
previstas y proporcionar un nivel de seguridad aceptable para los ocupantes y

usuarios de la edificacion.

Concreto estructural; Es un elemento esencial cuya planificacion debe cumplir con
las demandas necesarias para asegurar la estabilidad y resistencia de una
estructura. Esto adquiere una importancia especial en areas con alta actividad
sismica, donde se necesitan propiedades destacadas de densidad, elasticidad y
compresién. La densidad del concreto estructural es crucial para garantizar su

solidez y capacidadde carga, mientras que la elasticidad se refiere a su capacidad



de deformarse y recuperarse bajo cargas, lo cual resulta fundamental para absorber
la energia generada por los movimientos sismicos. Ademas, la resistencia a la
compresién esun factor clave para evaluar la capacidad del concreto de soportar

cargas compresivas.

Andlisis estatico; En referencia a Méndez y Diaz (2019), El propdésito del andlisis
estatico de una infraestructura trata de calcular las fuerzas que actuan sobre los
cimientos del edificio debido a un terremoto, llamado desplazamiento de los
cimientos. La fuerzaes transportada a través de la estructura y esta a su vez la
distribuye en el centro de gravedad de cada capa. Por lo tanto, cada piso esta sujeto
a deformaciones queestan directamente relacionadas con su peso y el pardmetro
"k", que esta relacionado con el periodo de vibracion de esta infraestructura. (p. 37).

Andlisis dinamico; En referencia a Méndez y Diaz (2019), la expresion "andlisis
dinamico" es usada para expresar un enfoque en el que no solo se tienen en cuenta
las fuerzas que actian en cada piso de la infraestructura, igualmente las
aceleraciones y velocidades resultantes de las deformaciones provocadas por los

eventos telarico.(p. 39).

Disefio estructural; Implica establecer la seccion transversal minima necesaria para
asegurar la integridad de una estructura frente a eventos sismicos. En este proceso,
seconsidera tanto el aspecto econdmico como la seguridad de las personas. Esto
implica determinar las magnitudes adecuadas de los factores estructurales para
resistir las fuerzas generadas por los movimientos telluricos, garantizando asila

estabilidad y evitando dafios catastroficos.

Sistemas Estructurales; Segun Smith y Johnson (2018), lo definen en las siguientes
palabras " Un arreglo organizado de elementos estructurales que trabajan juntos
para soportar y transferir las cargas que actian sobre la estructura” (p. 45), se
refieren a las configuraciones y métodos especificos empleados para garantizar la
estabilidad y resistencia de las edificaciones. Estos sistemas incluyen porticos de
concreto armado, sistemas de muros de carga, entre otros. Su eleccion esta
determinada por consideraciones técnicas y geograficas, asi como por las cargas
gue la estructura debe soportar. La ingenieria estructural desempefia un papel
fundamental en el disefio y analisis de estos sistemas, asegurando que las

estructuras cumplan con los requisitos de seguridad y desempefio necesarios.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo, enfoque y disefio de investigacidn
3.1.1 Enfoque de la investigacién

La investigacion a realizar utiliza una metodologia de enfoque cuantitativo para
examinar la hipétesis planteada que involucra la recopilacion y analisis de datos
numeéricos utilizando técnicas estadisticas. Esto permite comprobar la hipotesis

planteada de manera objetiva y precisa.

3.1.2 Tipos deinvestigacion:

3.1.2.1 Segun el propasito:

Se define esta tesis como aplicada (practica), puesto que se fundamenta en la
recopilacion de datos proveniente de documentos y articulos relacionados con
distintas normativas. Estos recursos proporcionaran el conocimiento necesario para

resolver problemas especificos de construccion y explorar posibles soluciones.

3.1.2.2 Segun el disefio:

El disefio de investigacion con el que se plantea esta tesis se fundamenta en
realizar un andlisis el desempefio sismico de un edificio de cuatro plantas o niveles
usando para ello calculos virtuales que representan ejemplos reales sin manipular
variables. De acuerdo con esta premisa, se adoptara un disefio de enfoque de

indole No experimental para esta investigacion.

3.1.2.3 Segun el nivel:

En palabras de Hernandez (2010), Los métodos de investigacion de caracter
descriptivo implican realizar una observacion y por consiguiente describir el
comportamiento de un individuo sin tener que influir en él. Su propdsito es
suministrar una descripcion completa y bien detallada de la naturaleza que

caracteriza distintos grupos de poblacion especificos. (p. 30).

En este estudio, nuestro objetivo es comprender y describir el comportamiento
sismorresistente de una infraestructura de 4 plantas, asi como identificar qué
efectos pueden ser observados. Por lo tanto, el enfoque de investigacion adoptado

se sitda en un nivel netamente descriptivo.
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3.1.3 Disefio de investigacion:

El disefio utilizado en este andlisis fue no experimental, lo que significa que no
existio manipulacion deliberada ni de otra indole de las variables de estudio. Por
contraparte, se analizaron variables en el medio natural y analisis posteriores. Los
datos utilizados en este estudio se recopilaron en un solo punto en el tiempo, lo que
permiti6 un enfoque transversal. Todo esto permite explorar la relacion entre las

variables tomadas en cuenta en el estudio.

Disefno de

. No Experimental Transversal
Investigacion

Figura 1. Diagrama del disefio de la Investigacion

Tabla 1. Esquema de disefio transversal

Estudio Transversal
M O

3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable Dependiente

Comportamiento Sismorresistente; Corresponde al comportamiento que presenta
una Edificacibn después de verse expuesta a los efectos de un terremoto
significativo. Este nivel de afectacion se evalla previamente en funcién de la
capacidad de la edificacion para resistir desplazamientos laterales y fuerzas
cortantes fundamentales sin experimentar deformaciones. Esta basada en
descubrir las mejores condiciones para el disefio mas adecuado a la edificacion, al
igual que construccion de edificaciones en condiciones de una correcta respuesta
sismica de acuerdo a los criterios definidos en la normativa peruana (E.030).
estableciendo el estado correcto e ideal del edificio para garantizar su seguridad y
por consecuencia su resistencia ante eventos sismicos, y tratar de asegurar su

integridad estructural en estas condiciones
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3.2.2 Clasificacion de variables

Tabla 2. Clasificacion de Variables

CLASIFICACION DE VARIABLES
Escala de Formade
Variable Relacion Naturaleza | medicion | Dimension medicion
Comportamiento Independiente Cua}[[ltatlva Razén Bidimensional indirecta
Sismorresistente continua
3.2.3 Operacionalizacién de Variables:
Tabla 3. Operacionalizacién de Variables
) . - ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES e [I)DI(E: .
Nivel de q Metrado de cargas
L lieacid Predimensionamiento
rendimiento Grado de Implicacion que Asignaciones de patrones de carga
donde la experimente una estructura de cargas
degradacion en la luego de verse afectada por
; rigidez del lateral | |0S impactos de un
Comportamiento y?a capacidad de | terremotosignificativo. Se Razén

Sismorresistente

resistencia de
una estructura
implica también el
equilibrio de esta
composicién
llegando cerca
del colapso de la
estructura.

evalla previamente en
funcién de su capacidad
para resistir
desplazamientos laterales y
fuerzas cortantes
fundamentales sin
experimentar
deformaciones.

Desplazamientos

Derivas y desplazamiento maximo
Aceleracion espectral
Fuerza cortante

Masa participativa, periodos.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Poblacién en términos generales hace referencia a la agrupacién de objetos que
comparten posibles caracteristicas “finita — infinita”. Desde una perspectiva amplio
podemos generalizar que, consideramos poblacion al conjunto de magnitud infinita
conformado por elementos con caracteristicas compartidas. (Balestrini Acufie,
2006).

En esta investigacion, la poblacion se conforma de todas las edificaciones en
Tumbes 2023

3.3.2 Muestra

De acuerdo con Arias (2006), la componente mas destacada en la poblacién se
refiere a una porcion especifica que resume las caracteristicas de dicha poblacién.
Estas fracciones representan segmentos que componen un conjunto definido,

delineados por sus singularidades y denominados como la poblacion.

Se consideré como muestra de estudio en la presente investigacion, Los terrenos

baldios En el sector La Alborada Tumbes.
3.3.3 Muestreo

El presente proyecto debe ser dirigida por un profesional que tenga los
conocimientos necesarios sobre la tematica abordada, en este sentido sera
necesario el juicio profesional para seleccionar los elementos pertinentes que seran

abordados en esta investigacion.

En cuanto al muestreo, esta basado en un muestreo no probabilistico mismo que a
su vez fue elegido por juicio de expertos haciendo uso de la decision del autor de
forma intencional debido a que el investigador eligié la muestra de acuerdo con los

objetivos establecidos.

3.3.3.1 Tamafo de muestra

En este punto podemos apreciar que, la muestra tiene un tamafo conformado por
una edificacion en proyecto la cual contara con 4 niveles misma que se ubica en el

sector la alborada y cuenta con un terreno de 506 metros cuadrados y un area de

21m por 23m.
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Figura 2. Terreno ubicado en Alborada Tumbes (Vista Area)

3.4 Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

En la presente tesis se uso la observacion directa como técnica principal para
recolectar datos, por otro lado, también se aplicé la experimentacion al igual que
el uso de fichas de datos para registrar las propiedades en el sector en el cual se
realizo la investigacion, procediendo con el modulado en Etaps y otros softwares
relacionados para una correcta estructuracion antisismica todo esto en base a un

riguroso analisis de la normativa vigente(E-030).

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

En la realizacion de la tesis presente, se utilizaron herramientas tal como guias de
observacion, misma que recabara los distintos detalles que se puedas apreciar en
el area de ejecucion de la edificacién, al igual fichas de datos para los valores
recogidos de las simulaciones en Etaps y otros softwares de disefio estructural y

sismorresistente.
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Tabla 4. Instrumentos y validaciones

Etapas de la Investigacion e TUERE
Validacion
Estructuracion y Guia de Norma E0.20
Predimensionamiento ., NormaEO060
Observacion
Norma E0.50
(Anexo 3)
Modelamiento estructural Guia dg, NormaE.030
Observacion
(Anexo 3)
Norma EO0.20
Guia de NormaE.030
Analisis estructural Observacion Norma EO050
(Anexo 3) NormaE060
Guia de Norma EO0.20
Disefio estructural ., NormaE.030
Observacion
(Anexo 3) Norma E050
NormaEQO60

3.4.3 Validacion de instrumentos de recoleccién de datos

Para asegurar la validez de los instrumentos utilizados en esta investigacion, se
tomo en cuenta la normativa E-030, misma que describe el comportamiento optimo
en un disefio sismorresistente, ademas se utiliz6 como guia otras normas tal como
la normativa E-020, E-050 Y E-060 respectivamente con el fin de garantizar la

correcta evaluacion de la presente tesis.

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Para garantizar la confiabilidad de este estudio se cumplié con la normativa E-030,
ademas se contara con la participacion de expertos en el campo de disefio
estructural sismorresistente, utilizando equipos correctamente calibrados vy

certificados y software estructurales potentes y especializados.
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3.5

-

Comportamiento
sismorresistente
para edificaciones
de concreto
armado en la
urbanizacion La
kAlborada Tumbes

Procedimientos

g

/

Comportamiento
sismorresistente

e Bases Teoricas

Normas:
E-020
E-030
E-050
E-060

—
| Motores de Google académico Y,
Recopilacion de bisqueda > Sciel ‘?
informacion cielo |
——"| eRealidad I NI a
INTRODUCCION . Google b
Problematica |
L ) Dialnet
* Objetivos e Planteamiento e
e Hipotesis del Problema — l
Analisis de Documentos:
— MARCO (Articulos, Normas y Tesis)
Disefio estructural: Méndez y Diaz (2019)
e Antecedentes

“Implica establecer la seccidn transversal minima necesaria
para asegurar la integridad de una estructura frente a
eventos sismicos”

Comportamiento sismorresistente: Bozzo y Barbat, (2016),

“centra en la planificacion y construccion de estructuras capaces de resistir y absorber
las fuerzas generadas por un terremoto, minimizando asi el riesgo de dafios
estructurales y protegiendo la seguridad de las personas y las propiedades”, p. 89.

METODOLOGIA )_( TRABAJO DE LABORATORIO

1

Estudio de investigacion,

Andlisis estadisticos, gastos.

Observacion y recoleccion de
datos.

Figura 3. Mapa conceptual del procedimiento

17



3.5.2 Procedimiento

Durante el disefio arquitectonico y analisis sismico del edificio de cuatro pisos
ubicado en la colonia Alborada, Tumbes se utilizaron diversos métodos, y el analisis
bibliografico jugd un papel importante en la recopilacion y verificacion de la
informacién requerida para la tesis a elaborar. Ademas, se utilizan diversas

herramientas y recursos para realizar las tareas necesarias.

la presente indagacion se enfoca en el interpretacion y modelacion sismico de una
casa de cuatro pisos y describe de forma precisa y detalla cada proceso realizado.
En primera instancia, se llevara a cabo una amplia recopilacién rigurosa de datos e
informacion, incluida una revision de textos cientificos y articulo, informes
estadisticos, al igual que las normas usadas nacional e internacionalmente y
recopilacion de datos antes de buscar publicaciones en Internet y visitas a las
bibliotecas publicas y de las instituciones pertinentes, seguido de una fase
preparatoria. , que incluye el andlisis de los datos recopilados hasta el momento,
para el desarrollo de la recopilacion de datos y la creacion de las herramientas
necesarias y la implementacion de estas herramientas en el edificio utilizando el

programa de disefio estructural ETABS.

En tercer orden, se procesan e interpretan correctamente los efectos obtenidos con
la ayuda del programa estructural ETABS. Todos los datos obtenidos seran
analizados y se sacaran veredictos en base a los resultados que se obtengan. Cada
uno de los pasos a seguir deben llevarse a cabo de forma rigurosa y sistematica

para asegurar la veracidad y fiabilidad de los efectos del proyecto.
3.6 Métodos de analisis de datos

Segun Avila (2006), Los métodos para analizar los datos de la investigacion se
determinaran a través del examen de los mismos recopilados de forma rigurosa
siguiendo esta linea también se dara uso a herramientas de estadistica descriptiva
apropiadas para desarrollar la tesis (p. 97), en este caso, se utilizaran softwares
estructurales como Etaps, y programas de ofimatica como Excel; En contraparte,
Sanchez, Mejia y Reyes (2018) afirman que para esta fase investigativa incluye

un analisis que sea totalmente detallado en cuanto a la informacion recolectada,
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como una evaluacion rigurosa. (p. 17). También se hizo uso de estadistica
inferencial para validar la efectividad de los modelos estructurales utilizados en
ETABS, recopilé datos reales de pruebas sismicas y empleé la estadistica
inferencial para comparar y evaluar la precision del modelo. Este enfoque garantizé
gue las simulaciones estructurales se alinearan de manera confiable con el

comportamiento sismico observado en la realidad.

e El enfoque de disefio basado en la resistencia implica que la capacidad de
resistencia de todos y cada uno de los elementos en cada seccion de la
estructura debe ser igual o superior a los requerimientos de resistencia
necesarios. Para lograr esto, se toman en cuenta combinaciones de cargas
gue son amplificadas y especificadas de manera general.

e Es esencial alcanzar una distribucién equitativa del centro de masa en todos
los niveles y en la altura total de la estructura. Se aconseja que las
discrepancias en las masas se correspondan con las disparidades en la
rigidez de la estructura. También, se destaca la importancia de evitar
alteraciones bruscas en la relaciéon entre la masa y la rigidez entre los
distintos niveles, con el fin de prevenir la concentracién de esfuerzos.

e En el presente, la mayoria de las estructuras de edificios construidos con
concreto armado se fundamentan en el método de analisis lineal elastico,
como esta especificado en los cédigos de construccion. No obstante, dado
que la actividad sismica se manifiesta a través de cargas dinamicas.

3.7 Aspectos Eticos

Los resultados obtenidos en este estudio son originales y creados totalmente por el
autor; En esta investigacion se ha seguido un enfoque ético que se basa en
principios, tal como, el principio a la beneficencia, dado que la investigacion
contribuye a futuras obras desarrolladas en Tumbes, mismas que seran mas
seguras para sus habitantes, beneficiando asi a su poblacién, también se basa en
el principio de no maleficencia y criterio de autonomia, ya que al realizarse la
investigacion no se comprometio la integridad de ningun sujeto, debido a que todas
las aplicaciones realizadas fueron llevadas a cabo por el investigador de forma

autonoma, centrandose exclusivamente en los objetivos de la investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Predimensionamiento

4.1.1 Metrado de cargas
Tabla 5. Metrado de cargas (Losa Aligerada)

Espesor Peso total Para 1m2:
hlosa= 17 280,00

cm kg/m2  (Yc¢) = 2400 kg/m3
) 105;.: &Y Ifg/?r’lozo Espesor de aligerado = 0,20 M
h 105;: & 595/%]020 Espesor de losa = 0,05 M
h 108;: b @2/?]’1%0 V concreto = 0,095 m3
i i P concreto = 228 Kg
i='i Tiws  Pesodel ladrillo (P) =P
T_,W‘ total - P concreto
! . * 'SLL - Peso del _ 72 K
\ivws  ladrillo (P) - g
10 Wem 10 tacho
PLANTA TEehyl
Peso de Ladrillo = 0072 Tonm2 EZZ‘;ﬁf) = 0072 Ton/m2
Piso Terminado = o010 0 s = 0100 Ton/m2
Equipamiento = 0,000 /Tlgrzl
Carga Muerta = 0172 | ton/my C¥eaMuerta = 0172 Ton/m2
Impuesta Impuesta
_ TON _
Sobrecarga = 0,200 2 Sobrecarga = 0,100 Ton/m2
Carga Viva = 0,200 /TI\(ZIZI tii;%)a Vivade = 0,100 /T;g
Tabla 6. Metrado de Cargas (Losa Maciza)
PLANTA ULTIMO TECHO
Piso Terminado = 0,100 Ton/m2 Piso Terminado = 0,100 Ton/m2
Equipamiento = 0,000 Ton/mM2
Carga Muerta Impuesta = 0,100 Ton/m2 Carga Muerta = 0,100 Ton/m2
Impuesta
Sobrecarga = 0,200 Ton/m2 Sobrecarga = 0,100 Ton/m2
Carga Viva = 0,200 Ton/m2 t(éiﬁi)a Vivade = 0,100 Ton/m2
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Tabla 7. Metrado de Carga (Viguetas)

Espesor =
Altura _ 0,15 M
Peso Esp. De - 1,50 M
Albanileria =
Carga 1350 Kg/m3
Distribuida = 304 kg/m 0,30375
Tabla 8. Metrado de carga (Vigas principales y secundarias)
VIGA
25X50
Espesor = 0,15 M
Altura =
Peso Esp. De 2,00 m
Albafitleria _
Carga = 1350 Kg/m3
Distribuida = 405 kg/m 0,405
VIGA
25X40
Espesor = 0,15 m
Altura = 200 m
Peso Esp. De '
Albafiileria =
Carga 1350 Kg/m3
Distribuida = kg/m 0,405
4.1.2 Patrones de carga
a
Loads Oick To
Load Type w u::amm Acd New Load
Dead Dead 1 Moddy Load
;:"S'EST_HI ?;:nc E User Coefficiert
SISEST_YY Seiwmic 0 User Cosiciert
EG_xx Seiwnic 0 User Loads Dedste Load
E0_YY Seiamic 0 User Loads

Figura 4. Patrones de Carga
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4.2 Desplazamientos
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Figura 5. Desplazamiento Sismico Dinamico en el Eje X (m)

Figura 6. Desplazamiento Sismico Dinamico en el Eje Y (m)
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4.2.1 Derivas laterales y desplazamiento maximo

Tabla 9. Desplazamiento en el Eje X (m).

TABLE: Story Drifts
Output Step
Story Case Case Type Type |Direction Drift |Label| X Y Z
Story4 | DERIVA_XX| Combination Max X 0,005094| 44 | 0,5 0 |13,6
Story3 | DERIVA_XX| Combination Max X 0,006506| 44 | 0,5 0 |10,2
Story2 | DERIVA_XX| Combination Max X 0,006796| 44 | 0,5 0 6,8
Storyl | DERIVA_XX| Combination Max X 0,003630| 44 | 0,5 0 3,4
Tabla 10. Desplazamiento en el Eje Y (m).
TABLE: Story Drifts
Output Step
Story Case Case Type Type | Direction Drift Label | X | Y Z
Story4 | DERIVA_YY | Combination | Max Y 0,004456 | 20 0 0| 13,6
Story3 | DERIVA_YY | Combination | Max Y 0,005684 | 20 0 0| 10,2
Story2 | DERIVA_YY | Combination | Max Y 0,005988 | 20 0 0 6,8
Storyl | DERIVA_YY | Combination | Max Y 0,003204 | 20 0 0 3,4
Tabla 11. Derivas en los Ejes Xe Y
X|Y| Z
Story Output Case Type Step Dir| Drift |Label Norma | Verificacion
Case Type MM m
DERIVA o Dentro del
Story4 Combination| Max | X |0,005094| 44 |0,5| 0 |13,6| 0,007
X rango
DERIVA o Dentro del
Story3 Combination| Max | X [0,006506| 44 |0,5| 0 |10,2| 0,007
X rango
DERIVA L Dentro del
Story2 Combination| Max | X [0,006796| 44 |05| 0| 6,8 | 0,007
X rango
DERIVA o Dentro del
Storyl Combination | Max | X | 0,003630| 44 |0,5/0]| 3,4 | 0,007
X rango
DERIVA o Dentro del
Story4 Combination| Max | Y |0,004456| 20 0 | 0]|13,6| 0,007
Y rango
DERIVA o Dentro del
Story3 Combination| Max | Y |[0,005684| 20 0 |0]|10,2| 0,007
Y rango
DERIVA L Dentro del
Story2 Combination| Max | Y |0,005988| 20 0|0] 6,8 0007
Y rango
DERIVA o Dentro del
Storyl y Combination| Max | Y |0,003204| 20 0|0]| 3,4 0,007
rango
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Figura 8. Centro de diafragma del desplazamiento de masas en Y

Tabla 12. Desplazamiento en los ejes X e Y.

Diaph| Output Step UXx uy
Story Case Type 0.75R(7) X 0.75R(7) Y
ragm Case Type m m
Story4 | D4 SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | 0,013555|0,07116375| 0,011396 0,059829
Story3 | D3 SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | 0,010564 0,055461| 0,009055 | 0,04753875
Story2 | D2 SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | 0,006575 | 0,03451875 | 0,005763 | 0,03025575
Storyl| D1 SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | 0,002293 | 0,01203825 | 0,002064 0,010836
Tabla 13. Desplazamiento Maximo X e Y
2/3
Desplazamiento Maximo X: Dmax(x)
0,07116375*100 ‘ 7,116375 4,74425Cm
2/3
Desplazamiento Maximo Y: Dmax(y)
0,059829*100 ‘ 5,9829 3,9886 Cm
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4.2.3 Aceleracion espectral
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Figura 9. Aceleracion Espectral en X
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Figura 10. Aceleracion espectral en Y
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4.2.4 Fuerza Cortante

Tabla 14. Cortante en la base

BLOQUE 01
TABLE: Base Reactions
Output Case FX FY 80% DE FACTOR DE
ESTADO

SX 147,9985 0| "V"ESTATICA ESCALA

SY 0]153,2657

SIS.EXT XX 142 0 113,6| 0,76757535 | NO SE NECESITA ESCALAR

SIS.EXT YY 0 155 124| 0,80905251 | NO SE NECESITA ESCALAR

Tabla 15. Cortante V en Los ejes “X” e “Y”.
TABLE: Pier Forces
Output Step

Story | Pier Case Case Type | Type | Location P V2 V3 T

Story2 | P1 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |21,6818|22,2106| 3,8923| 3,6018

Story2 | P2 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |27,4981| 2,1914| 7,2951| 1,4209

Story2 | P3| SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom | 23,1996 23,3527 | 2,5613| 0,6535

Story2 | P4 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |34,5939| 14,6773 | 1,5301| 1,6546

Story2 | P5 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom 5,9126| 19,7574 0,837| 0,4756

Story2 | P6 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom 24,172 7,497 | 15,6297 6,13

Story2 | CO4 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom 1,6155| 1,2803| 3,6479| 0,1067

Storyl| P1 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom 29,824|37,4797| 5,1221| 5,2385

Storyl | P2 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |51,0663| 7,1744|15,1158| 1,4088

Storyl| P3 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |34,2582| 25,602| 1,8449| 0,3115

Storyl| P4 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |53,1138|21,9984| 2,1965| 2,4275

Storyl | P5 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom |11,0379|22,0853| 0,9034| 0,5382

Storyl| P6 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom 36,31| 9,8782|22,9327| 8,5042

Storyl| CO4 | SISDIN_YY | LinRespSpec | Max | Bottom 2,2879| 0,7831| 2,4445| 0,0532

Tabla 16. Cortante en Muros en los ejes X e Y
TABLE: Pier Forces
Output Step

Story | Pier Case Case Type | Type| Location P V2 V3 T
Story2 | P1 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |10,0088| 14,3368 | 5,6457| 3,6868
Story2 | P2 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |26,2767| 7,5255| 5,7684| 4,0992
Story2 | P3 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom 7,13241 44,1408 | 0,8918 0,332
Story2 | P4 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |16,9379| 5,0664| 2,9104| 0,8645
Story2 | P5 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom 9,1138 7,818 2,998 | 0,3898
Story2 | P6 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |11,0669|12,8716|11,8331| 6,8435
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Story2 | CO4 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom 1,5082| 4,8817| 0,9307| 0,1347
Storyl |[P1 |SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |12,6584]|23,7115| 9,3871| 7,0083
Storyl |P2 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |44,7364| 15,7747 | 9,5374| 4,2903
Storyl | P3 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |10,6259|54,2278| 0,6775| 0,1743
Storyl |P4 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |25,3185| 7,3148| 4,2563| 1,5996
Storyl | P5 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom |11,3592| 8,4381| 3,3463| 0,3138
Storyl |P6 |SISDIN_XX |LinRespSpec | Max | Bottom 14,495| 25,272 14,3702 (10,9349
Storyl | CO4 | SISDIN_XX | LinRespSpec | Max | Bottom 2,1863| 2,9873| 0,6444| 0,0771
3 story Forces - o X
Fle Edit Foma-Fiter-Sort Options
| ‘:::' ;:t;‘f;a: Sznf‘ﬂ'hj;-j}t:f".;jia:; = ’SSE&‘?_:;\’ !;D;O.m‘.t Csssj="SEDM_YY' OR lc;zctzs’(::ys; t?&‘.s’_):\' OR [Datpet Cass} = 'SEEST_YY") AND {[Locatos] = Boltonr
Story OutputCase  Case Type StepType StepMumber Location P VX vy T
tonf tonf tonf tonf-m
Storyt SISEST_XX LmSiafic Boflom ¢ 147.96885 ¢ 457 4222
» SBEST | LeSestic ! Bofiem | 0 S32657 8 53017
Storyt SSDN XX | LiRessSpec Nax Botiom o 2wz 2146 4218245
Soryl SISDNLYY | LinRespSpec Nax Botiam 0 a2 .-.957 1555248 1501.5158
Figura 11. Fuerzas E y D para los ejes “XY”
Tabla 17. Fuerza Cortante
Fuerza cortante
V muro Cort%(x) 0,47735739| 47,7357394 | Si cumple
V muro Cort%(y) 0,30225565| 30,2255645 | Si cumple
4.2.5 Periodos.
Tabla 18. Periodos
Period
Case Mode UX uy uz
Sec
Modd 01 0,428 0,6886 0,0395 0
Modd 02 0,378 0,0483 0,7207 0
Modd 03 0,278 0,0193 0,0338 0
Modd 04 0,117 0,1005 0,031 0
Modd 05 0,105 0,0408 0,0977 0
Modd 06 0,071 0,0214 0,001 0
Modd 07 0,055 0,0284 0,0205 0
Modd 08 0,049 0,0219 0,0316 0
Modd 09 0,032 0,0205 0,0071 0
Modd 10 0,031 0,002 0,0006 0
Modd 11 0,028 0,0063 0,0165 0
Modd 12 0,018 0,0019 0,0001 0
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4.2.6 Masa participativa

Tabla 19. Masa patrticipativa

Case | Mode Period Ux uy UZ | SumUXx | SumUY Rx RY Rz
Sec

Modd 01 0,428 0,6886 | 0,0395 0| 0,6886| 0,0395 0,0119] 0,2589| 0,0422
Modd 02 0,378|0,0483 | 0,7207 0| 0,737| 0,7602 0,2342|0,0217| 0,0147
Modd 03 0,278|0,0193|0,0338| 0| 0,7563 0,794 0,0075| 0,0161| 0,7077
Modd 04 0,117|0,1005| 0,031 0| 0,8567| 0,825 0,1325| 0,3232 0,0094
Modd 05 0,105|0,0408 | 0,0977 0| 0,8975| 0,9227 0,4081|0,1141 0
Modd 06 0,071|0,0214| 0,001 0| 0,9189| 0,9237 0,0059| 0,0449| 0,1435
Modd 07 0,055|0,0284 | 0,0205 0| 0,9473| 0,9442 0,0483|0,0717 | 0,0057
Modd 08 0,049|0,0219|0,0316| O 0,9693| 0,9758 0,0736| 0,0561 | 0,0012
Modd 09 0,032 0,0205 | 0,0071 0| 0,9898| 0,9829 0,0222|0,0629 | 0,0014
Modd 10 0,031| 0,002|0,0006| O 0,9918| 0,9834 0,0022| 0,0046| 0,053
Modd 11 0,028 0,0063 | 0,0165 0| 0,9981| 0,9999 0,0533 0,02 | 0,0007

Tabla 20. Modos de la Masa Patrticipativa

Modos de la Masa Participativa

% M(x)= 0.998

99.8%

z M(x)= 0.999

99.9%
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V. DISCUSION
Conocer el comportamiento sismorresistente que tiene una edificacién produce un
impacto significativo y positivo en la capacidad de resistencia y durabilidad que
tendran estas edificaciones de concreto armado en la urbanizacién La Alborada
Tumbes en el afio 2023,debido a que conocer dicho comportamiento permitié usar
dos espesores diferentes de vigas la viga 1 con seccion (0.4x0.25) y por otro lado
la viga uno con seccion (0.5x0.25), del mismo modo, la maxima deriva vertical de
entrepiso a través de lo calculado en la posicién, X= 004992 y para la direccion Y=
0,005988 ,asi mismo las fuerzas cortantes que actian en los muros de corte, tanto
para el eje x como para el eje y en el concepto de sistema estructural Dual estan
cumpliendo con los rangos admitidos por la normativa E-030 tal como lo estipula la
RNE, mismas que garantizan mayor resistencia y durabilidad en las edificaciones,

logrando contestar la interrogante de tesis y confirmando la hipoétesis.

En la tabla 5 podemos apreciar el metrado de cargas de la edificacibn mismas que
pose caracteristicas de Para 1m2, Yc = 2400 kg/m3, con Espesor de aligerado =
0,20 m, espesor de losa= 0,05 m, la carga Muerta Impuesta = 0,172 ton/m2 y la
carga viva de techo = 0,100 ton/m2 estableciendo que las disposiciones de los
elementos estructurales son apropiadas para el disefio, respaldadas por los datos
presentados y siguiendo las pautas definidas en la normativa E020 de nuestro
Reglamento Nacional de Edificaciones, la tabla 6 al igual que la table 7 y tabla 8
proporcionan detalles sobre las cargas y pesos aplicados a diferentes niveles y
elementos estructurales en un edificio, especificamente en la planta y el ultimo
techo. En cuanto al piso terminado, se considera una carga muerta impuesta de
0,100 Ton/m2, mientras que el equipamiento presenta una carga muerta no
especificada. La carga muerta impuesta total combina la carga muerta del piso
terminado con cualquier carga adicional, resultando en 0,100 Ton/m2. Ademas, se
aplica una sobrecarga de 0,200 Ton/m2, y tanto la carga viva general como la carga

viva especifica del techo alcanzan 0,200 Ton/m2 y 0,100 Ton/m2, respectivamente.

En la tabla 9 se detalla los desplazamientos relativos entre niveles de un edificio,
conocidos como derivas, especificamente en el eje X, bajo distintos casos de carga.
En el caso de Story4, bajo la combinacion maxima de carga en el eje X, se registra

un desplazamiento méaximo de 0,005094 unidades. Este valor indica la magnitud de
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la deformaciéon horizontal maxima experimentada por el nivel 4 en respuesta a las
condiciones de carga especificas, del mismo modo, la tabla 10 proporciona
informacion detallada sobre los desplazamientos relativos entre niveles de un
edificio, especificamente en el eje Y, bajo distintos casos de carga, en Story4 bajo
el caso de salida "DERIVA_YY" y el tipo de caso "Combination” con direccién
maxima en el eje Y, se registra un desplazamiento maximo de 0,004456 unidades.
representando la magnitud de la deformacion vertical maxima experimentada por
el nivel 4 en respuesta a condiciones de carga especificas. De manera similar, los
niveles inferiores (Story3, Story2 y Storyl) presentan sus propios desplazamientos

maximos en el eje Y bajo condiciones de carga combinada.

La tabla 11 detalla los desplazamientos relativos entre niveles de la edificacion en
los ejes X e Y bajo diferentes casos de carga. Cada fila presenta informacién sobre
el nivel del edificio, el caso de salida, el tipo de caso, el tipo de paso, la direccion
del desplazamiento, la magnitud del desplazamiento en los ejes X e Y, las
coordenadas del punto de interés, en Story2 se aprecia el punto mas alto,
registrando un desplazamiento maximo de 0,006796 unidades en el eje X, que
cumple con la norma establecida ya que se encuentra dentro del rango permisible
de 0,007. De manera andaloga, se presentan los desplazamientos para los niveles
inferiores ambos ejes, destacando que todos cumplen con las normas de disefio
sismico establecidas. Estos resultados son esenciales para verificar y asegurar que
la estructura se comporte dentro de los limites aceptables durante eventos

sismicos, garantizando asi su seguridad y conformidad con las normativas vigentes.

En la tabla 12 presenta informacion sobre el desplazamiento lateral de los
diafragmas bajo diferentes casos de salida y condiciones de carga. Los resultados
se obtuvieron mediante el andlisis de respuesta lineal espectral y especifican los
desplazamientos maximos en las direcciones UX y UY, la tabla 13 registra un
desplazamiento maximo 7,116375 metros en el eje UX y 5,9829 metros en el eje
UY. Estos valores indican la respuesta estructural del edificio a cargas sismicas
especificas y son esenciales para valorar desenvolvimiento y la resistencia de la

estructura en situaciones de sismo.

Latabla 14 La tabla presenta las reacciones en la base del bloque 01 bajo diferentes
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casos de salida, estas reacciones representan las fuerzas en las direcciones Xy Y,
asi como las reacciones sismicas en las direcciones XXy YY. Ademas, se incluye
el factor de escala y el estado de la estructura. En este caso, los valores de las
reacciones sismicas no necesitan ser escalados, como indican los factores de
escala de 0,76757535 y 0,80905251 para SIS.EXT XXy SIS.EXT YY,

respectivamente.

Chaifa, (2016) analizé y disefié un edificio de hormigén armado de seis pisos segun
el andlisis efectuado registro en el eje X un desplazamiento relativo maximo entre
pisos de 1.7 cm, en cuanto al eje Y, se observé un desplazamiento relativo maximo
entre pisos de 1.3 cm, mientras que en la investigacion llevada a cabo se obtuvieron
valores para el eje X de 4,74425 cm y para el eje Y de 3,9886 cm, Los resultados
obtenidos indican que, mediante el analisis de los edificio utilizando el software
ETABS, se ajusta a los limites establecidos para el desplazamiento relativo y las

distorsiones, incorporando los pardmetros normativos actuales.

Segun el estudio realizado por Moscoso, (2019) evaluando el rendimiento de
edificios hospitalarios en Pert, con el objetivo principal de evaluar el
comportamiento de un hospital moderno prefabricado, utilizando una metodologia
aplicativa, se obtuvo que para una aceleracion de 0.675g (PGA), las deformaciones
maximas oscilaron entre 0.0021 y 0. 006, en concordancia con los datos obtenidos
en esta investigacion en donde las deformaciones oscilaron entre 004992 y
0,005988,aunque ambos valores varian debido a factores externos los dos cumples

con la normativa vigente peruana.

Por otro lado, Calcina. (2017), con el proposito de comparar la eficacia de los
andlisis estéatico y dindmico no lineal en la determinacion de la capacidad estructural
y el comportamiento sismico de un edificio de 11 niveles; Los resultados indicaron
un desplazamiento maximo de 2.019 cm, lo que permitioé calificar como apto para
ocupaciéon inmediata, en comparacion la investigacion llevada a cabo obtuvo como
desplazamiento maximo de 4,74425 cm, si bien el valor es casi del doble del
anterior, esto puede deberse a otros factores como tipo de suelo o materiales de
construccion, pero ambos estan dentro del rango permisible por normativa que es

de 7cm,por tanto ambas edificaciones son completamente seguras y habitables.
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Al respecto de limitaciones encontradas para llevar a cabo la investigacion se dieron
al recopilar informacion sobre ensayos sobre resistencia o comportamiento sismico
en Tumbes, mismas que deberian hacerse de forma obligatoria debido a la
sismicidad de la region, mas se observé que la mayoria de edificaciones eran
llevadas a cabo sin estudio previo, optando asi por realizar una investigacion en
base a la normativa vigente y indagando en articulos, revistas y otras fuentes de

informaciéon actualizadas.

Los resultados obtenidos a partir de la investigacién nos presentan un disefio
sismorresistente de una edificacion, misma que cumple estrictamente con la
normativa peruana vigente y que se encuentra dentro de los parametros
establecidos por la misma en la region de Tumbes, teniendo en cuenta que puede
ser usada como referente en futuros proyectos dentro de la construccion
antisismica, contribuyendo de tal forma en la innovacién y en el desarrollo

sostenible.

La investigacion tuvo por implicancia para su ejecucion, la entrega de los estudios
de suelos por parte del laboratorio, mismo que no se dio en el plazo establecido y
retraso algunas semanas el avance del presente proyecto, por otro lado, se tuvo la
implicancia del traslado hasta el area de realizacion del proyecto, que sumado al

retraso del laboratorio retrasaron algunas semanas la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné el comportamiento sismorresistente de edificaciones de concreto
armado para el disefio estructural en la urbanizacioén La Alborada, obteniendo un
disefio que cumple con los requisitos indicados en la normativa peruana vigente
para un edificio sismorresistente ubicado en una zona nivel 4 de sismicidad con
disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2, teniendo un mod. elasticidad 15000v210 y por
otro lado un mod. poisson P= 0.2, el disefio de acero en f'y=4200 kg/cm2.

Se obtuvo para la losa aligerada las caracteristicas de Para 1m2, Yc = 2400 kg/m3,
con Espesor de aligerado = 0,20 m, espesor de losa= 0,05 m, la carga Muerta
Impuesta = 0,172 ton/m2 y la carga viva de techo = 0,100 ton/m2; determinando
gue las disposiciones de los componentes estructurales son adecuadas para este
disefio especifico, respaldadas por la informacion proporcionada en conformidad

con la normativa E020 de nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE);

Los desplazamientos maximos registrados en la direccidon x-x, tanto para los
analisis sismicos estaticos como dinamicos, son de 0.004992. En cuanto a la
direccién y-y, los desplazamientos maximos alcanzan los 0.001615 en los andlisis
sismicos estaticos y dinamicos. Este resultado lleva a la conclusién de que la
configuracion estructural que combina porticos, muros de corte o placas de
concreto armado se considera oOptima. La razon de esto es que, gracias a su
existencia y estructura, consiguen gestionar de manera efectiva los
desplazamientos entre pisos, asegurandose de que se mantengan en niveles
minimos que cumplen con los limites permitidos segun lo indicado en nuestra
normativa E-030 para elementos estructurales de concreto armado en el disefio

sismo-resistente de la RNE.

Al analizar los datos de la masa participativa se pudo observar que la masa modo
4 tomando a la direccién en X la misma obtiene un valor de MX = 0.998 o lo que
seria igual a 98% y mismo modo, pero tomando la direccion Y se obtiene un valor
de MY = 0.99 o lo que es igual a 99%, obteniendo asi la masa participativa para
ambas direcciones, concluyendo que segun lo indicado dentro de la normativa E-
030 esta se encuentra dentro del rango admisible del 90 % de la masa patrticipativa,

lo cual se esta respetando y cumpliendo dentro de este disefio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gobierno regional de Tumbes priorizar y reforzar la supervision
del cumplimiento de disefios sismorresistentes en las construcciones, asi como
promover campafnas de concientizacién sobre la importancia de la construccion
sismorresistente. Es esencial actualizar las normativas de construccion, establecer
controles efectivos. Ademas, el gobierno regional debe ser un ejemplo constructivo
y mantener una comunicacion continua con la comunidad, destacando los
beneficios de las edificaciones sismorresistentes para garantizar la seguridad de la

poblacién ante posibles eventos sismicos.

Se recomienda a los profesionales dentro del area investigada que realicen las
pruebas y analisis necesarios de sismoresistencia antes de llevar a cabo cualquier
proyecto de edificacion. Es fundamental invertir en estudios de ingenieria sismica
gue amplien el conocimiento en disefio sismorresistente y garanticen la seguridad
de las construcciones. La colaboracion con expertos en sismoresistencia y la
actualizacion constante en las mejores practicas de disefio sismico son esenciales

para contribuir a la resiliencia de la regién frente a eventos sismicos.

Se recomienda a futuros investigadores en el campo de la ingenieria sismica que
dediquen esfuerzos a la realizacibn de estudios y proyectos de investigacion
relacionados con el disefio sismorresistente. La generacién de conocimiento en
esta area es esencial para mejorar las practicas de construccién en la regién y
fortalecer la resiliencia ante eventos sismicos. Ademas, se insta a colaborar con
instituciones educativas, colegios de ingenieros y organismos gubernamentales
para compartir hallazgos y promover la implementacion efectiva de disefios

sismorresistentes en las edificaciones.
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I. GENERALIDADES

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

1. OBJETIVO
El presente estudio de Mecanica de Suclos ha sido realizado con la finalidad de estudiar
el subsuelo del drea de estudio con el proposito de clasificarlo y seleccionar la profundidad y
tipo de cimentacion que serd utilizado en TESIS: “COMPORTAMIENTO
SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN LA
URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023"

2. UBICACION
El drea en estudio se encuentra ubicada en la urb.la Alborada MZ E Lote 24 -25 y
tiene una Arca de Terreno de 506m2 (frente 22x23 fondo) en el Distrito, Provincia de
Tumbes. Region Tumbes.

ZONA
PROYECTADA

3. ALCANCES Y METAS
Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en los
datos obtenidos en la exploracion de la calicata y de las pruebas de campo y de
laboratorio realizados.
Los resultados de este estudio podran ser utilizados tnica y exclusivamente para el
disefio y verificacion de las cimentaciones de la edificacion en el proyecto descrito.

Que la edificacion a construir, no sufra alteraciones (fallas) dumrlt‘q,w_‘ vida atil,

:\’;.; : ’ -
T pmm— NASEBARL
5-(‘ TUMBES & ~)
- [ ™
Q "\\‘s o C .uau?'
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4.

2

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El  Presente  Estudio servira  para  TESIS: “COMPORTAMIENTO
SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO
EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023". Que consistira en la
edificacion de infraestructura de oficina y vivienda unifamihar de tres niveles.

CLIMA.

El Distrito de Tumbes debido a su situacion geografica tropical y de sabana tropical,
cerca de la linea ecuatorial tiene un clima calido y semihiimedo durante todo el afo, el
departamento cuenta con el clima mas calido de la costa, manteniendo una
temperatura media anual de 25 °C.

El verano es de diciembre a abril en donde la temperatura méxima alcanza los 40 °C y
la minima invernal (de junio a septiembre) es de 18°C la mayor parte del aio la
temperatura oscila entre los 30 °C (dia) y 22 °C (noche) respectivamente.

Las precipitaciones pluviales, con estaciones de diciembre a marzo se producen fuertes
y frecuentes lluvias, aunque el calor mantiene. La precipitacion pluvial tiene un
promedio anual de 426.55 mm.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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6. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

El area en estudio se encuentra ubicada en la Urb. La alborada Parte Baja de la ciudad de
Tumbes. Esta constituida mayormente por material transportado tanto de la parte alta como
del rio tumbes.

Los suelos estan compuestos principalmente por materiales arcillosos y arenosos y son de
tipo sedimentarios.

7. GEODINAMICA EXTERNA DEL AREA EN ESTUDIO

Es la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales generadas por la transformacion
de la superficie terrestre a causa de la accion pluvial, accion maritima y accion eolica,
dichas fuerzas naturales pueden causar desastres en la ciudad de Tumbes.

En la ciudad de Tumbes la actividad pluvial, en condiciones normales, no causa mayor
dafio o trastorno, sin embargo, en eventos extraordinarios como el fenomeno del nifo, la
periodica mtensidad pluvial causa danos debido al volumen de precipitaciones, la
velocidad de escorrentia, superficie de drenaje y caudal.

En las partes bajas de la ciudad causa inundaciones cuando ocurre el fendmeno del nifio.
la zona se estudio se encuentra en la parte baja de Tumbes,

e
| %

- LU
|3

5

REGISTRO: IDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280

45



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972945521 - RPM #688277 - Tumbes

II. TRABAJOS EFECTUADOS
COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023
SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
2.1 TRABAJOS DE CAMPO:
Los trabajos de campo consisten en lo siguiente:
- Calicata o Pozo de Exploracion
Se realizo Dos (2) calicatas o pozo de exploracion a cielo abierto designado como: C1,
C2 ubicada dentro del limite del area proyectada.
El sistema de exploracion nos pennite evaluar directamente las caracteristicas del subsuelo
en su estado natural hasta la profundidad de 2.50mts.
2.2 DESCRIPCION DEL PERFIL Y CLASIFICACION DE SUELO
Con la informacion obtenida mediante los andlisis granulométricos, limite de Atterberg y
observando el perfile estratigrafico de la excavacion se obtuvieron los siguientes
resultados:

CALICATA N° 01 (0.0 — 2.50mt.)

ESTRATO N° 01 (0.0 - 0.20mt.)

Relleno inapropiado (arcilla con raices)

Estado compacto y poco hiimedo
SUCS=R

ESTRATO N° 02 (0.20 - 1.45mt.)
Arcilla limo arenosa

Estado compacto y poco hiimedo
SU.CS =CL-ML

ESTRATO N° 03 (1.45 - 2.50mt.)
Arcilla limosa

Estado poco compacto , hiimedo y saturado a medida que se profundiza
SUCS=CL

REGISTRO: DECOP! ~ RESOLUCION N*® 021280
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CALICATA N° 02 (0.0 - 2.50mt.)

ESTRATO N° 01 (0.0 - 0.15mt.)

Relleno inapropiado (arcilla con raices)

Estado compacto y poco Inimedo
SUCS=R

ESTRATO N° 02 (0.15 - 1.40mt.)
Arcilla limo arenosa

Estado compacto y poco hiimedo
S.U.CS = CL-ML

ESTRATO N° 03 (1.40 - 2.50mt.)

Arcilla limosa

Estado poco compacto, hiimedo v saturado a medida que se profundiza
SUCS=CL

CUADROS DE CLASIFICACION DE SUELO:

CALICATA N° 01
Profundidad (mts.) 00-020 0.20 - 145 1.45 - 2.50
Muestra M1 M2 M3
% Pasa malla N*® 200 57.0 81.0
Linute Liquido RELLENO 201 35.2
Limite Plasticidad INAPROPIADO 14.5 20.7
Indicé de Plasticidad 5.6 14.5
Contenido de Humedad 7.50 Saturado
Clasificacion S.U.C.S. R CL-ML CL
CALICATA N° 02
Profundidad (mts.) 00-0.15 0.15- 140 1.40 - 2.50
Muestra Ml M2 M3
% Pasa malla N° 200 60.0 84.0
Limite Liquido RELLENO 224 36.5
Limite Plasticidad INAPROPIADO 17.2 203
Indice de Plasticidad 5.2 16.2
Contenido de Humedad 6.40 Saturado
Clasificacion S.U.C.S, R CL-ML CL

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021250
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2.3 TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las pruebas de Laboratorio se han realizado de acuerdo a la normatividad observada por el
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - NORMA TECNICA E. 050.

2.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTMD - 422

Este ensayo es realizado para determinar el tamano de los granos, se efectia
ufilizando mallas 27, 1 %47, 1™, %47, 3/8", N° 4, 10, 30, 40, 60, 200; de acuerdo a las
normas ASTM, para la clasificacion de los suelos.

2.3.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD - 2216
Se define como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene,
dividido entre el peso seco, expresado en porcentaje.

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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2.3.3 LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)

Es la cantidad de agua maxima que puede almacenar un suelo expresado en
porcentaje con el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se
determina en la Copa Casa grande,

LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)

El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del
material secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado
semisolido a un estado plastico.

INDICE DE PLASTICIDAD
Es la diferencia que existe entre el limite liquido y el plastico,

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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2.34 PESO VOLUMETRICO NATURAL SECO

ASTMD - 2937

Se define a la determinacion del peso por unidad de volumen de un suelo en su
estado natural, a la cual se aplica su correccion de su contenido de humedad.

2.3.5 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D - 3080

Este ensayo consiste en la aplicacion de fuerzas cortantes y normales en una
muestra circular o cuadrada para asi encontrar los esfuerzos maximos de corte y
con el esfuerzo normal aplicado determinar el angulo de friccién () y la cohesion

(c).

2.4 TRABAJOS DE GABINETE

Con la informacion obtenida en el campo y laboratorio se realizan los diferentes
calculos Matematicos, cuadros y graficos, para la obtencion de los resultados finales.

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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1. CIMENTACION

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

- Por el tipo de material aplicaremos las formulas de capacidad de cargas dadas por el
Rr. Karl Terzaghi de su teoria de rotura por corte general, que esta dada por la
formula:

a) Para cimientos cormdos
Qc =23C*N'c + (Y*Df*N"q) /10 + (0.50* Y*B*N'Y)/10

b) Para zapata
Qc=13*(23*C)* N'c+ Y*Df*N'g/10 + 0.4* YBNY/10

Donde:

PESO VOLUMETRICO |
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO

. | CAPACIDAD PORTANTE |
Na,Ny | COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA , TENIENDO EN CUENTA FALLA LOCAL
FACTOR DE SEGURIDAD (3 )
PRESION DE TRABAJO Qc/F
ANCHO DE ZAPATA O CIMIENTO
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
COHESION DE FALLA GENERAL
COHESION DE FALLA LOCAL = 2/3C

QUJH'"%QQ'<

oo
win
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3.1 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO (Qc).

Llamada también capacidad ultima de carga de cimentacion del suelo, es la carga que
puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacion de la capacidad portante se emplea la teoria de Terzagli para zapatas
continuas y aisladas de la base rugosa, en el caso de un medio friccionado o
medianamente denso (ver anexo de resultados de Laboratorio SUELO MAS).

Es necesario mencionar que la muestra representativa se obtuvo de:

CAUCATA | TIPO DESUELO | Df 20 Qc
TESIS LUGAR Y (m) COHESION | (kgfems?)
MUESTRA
COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE Urb.LA
PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ALBORADA | C1-M3 Arcilla 150 | 19° 0.05 0.38
ARMADO EN LA URBANIZACION LA Limosa
ALBORADA TUMBES 2023

3.2 CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA O PRESION DE TRABAJO (Pt).

La capacidad admisible o presion de trabajo, es la relacion entre la capacidad portante un
factor de seguridad (Fs = 3.0)
Es la capacidad del terreno que debe utilizar como parametro de diserio de la estructura,

Pt= —
Fs
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3.3 DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO.

La agresion de los suelos a la cunentacion de las estructuras estd en funcion de la presencia
de elementos quimicos (sulfatos y clonuros). Principalmente que actiian sobre el concreto y el
acero de esfuerzo, causando efectos nocivos y hasta destructivos de las estructuras

El deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico por presencia de aguas subterraneas
o roturas de tuberias, etc.

Segun reconocimiento a la zona en estudio v en la calicata escavada dan caracteristicas de
niveles moderados de elementos quimicos agresivos al concreto v acero.

3.4 CALCULO DE ASENTAMIENTO INMEDIATO

En los analisis de cimentacion, se distinguen dos clases de asentamiento, totales y
diferenciales, de los cuales, estos ultimos son los que podrian comprometer la seguridad
de la estructura, L.a presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por
una cimentacion de tamano especifico. Produce un asentamiento tolerable para la
estructura, que en nuestro caso, no debe sobre pasar 10 (2.54cm)

El asentamiento eldstico inicial segtmn la teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1969)
puede determinarse por medio de la siguiente relacion:

En el analisis de asentamiento se ha considerado los valores en base a la caracterizacion
geotécnica y estado de compacidad del suelo mas desfavorable recomendados por J.
Bowles, y estos son:

CALICATA N°02 MUESTRAO3
TIPO DE SUELO Arcilla limosa Saturada
S1 = Asentamiento Probable (cm) 2.55
1t = Relacion de poisson 0.40
Es = Médulo de Elasticidad (kg/m2) 20
If = Factor de Forma (i) 82
Q = Presion de Trabajo (ke/m2) 038
B = Ancho de la Cimentacion (m) 2.0

Siendo el Asentamiento probable 2.55¢m.

Comparando los valores obtenidos con 17 (una pulgada) que es el valor maximo Para el
ipo de estructural, entonces concluimos que SI habrda problemas algunos por el
asentamiento que se produciria en razén a que estariamos por ARRIBA del linute
pemmisible POR TAL MOTIVO HAY QUE MEJORAR EL SUELO.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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IV. NIVEL DE LA NAPA FREATICA
COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023
SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

Laubicacion de la Napa Fredtica es funcion de la época del ano en la que se realizado la
investigacion de campo, asi de las variaciones naturales de los sistemas de lluvia.

La Zona comprendida en el Estudio se ha realizado las excavaciones en el mes de agosto del
presente ano y se detecté Napa Freitica a una profundidad de -2.40mts. a la fecha. .

NOTA: El Nivel Fredtico

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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V. PROBLEMAS ESPECIALES EN LOS SUELOS QUE SUBYACEN
EN LA ZONA EN ESTUDIO

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

5.1 SUELOS COLAPSABLES
Los suelos de la zona en estudio no presentan condiciones de colapso en estado seco pero
hiimedos si pueden perder su estabilidad por ser suelos Arcilloso saturados.

5.2 SUELOS EXPANSIVOS
La zona en estudio no presenta caracteristicas fisicas de arcillas expansivas, que puedan
crear cambios volumétricos y afectar las estructuras.

5.3 LICUEFACION DE SUELOS.
En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fenomeno denominado licuacion, el cual consiste en la pérdida
momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la
presion de poros que se genera en el agua contenida en ellos orginada por una vibracion
violenta.

Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocuiren
durante el mismo o inmediatamente después de este. Sin embargo para que un suelo
granular, en presencia de un mismo sea susceptible a licuacion debe presentarse
sinmltaneamente las caracteristicas siguientes:
Debe estar constituido por arena fina o arena fina
limosa. Debe encontrarse sumergido (Napa freatica)
Su densidad relativa debe ser baja
Resistencia del suelo debe ser nula o muy pequena.
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VI. CONSIDERACIONES SISMICAS

COMPORTAMIENTO  SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

El terreno en Estudio se ubica en la Urb. La Alborada del Distrito de Tumbes, que pertenece a
la provincia de Tumbes, Region de Tumbes, por lo que se encuentra Ubicado en la zona 4 del
Mapa de zonificacion sismica del Peni, de acuerdo al Decreto Supremo N° 003-2016-
VIVIENDA, que modifica la Norma Tecnica E.030 “Diseno Sismoresistente™ del Reglamento
Nacional de Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N7 011-2016-VIVIENDA,
Modificada con Decreto Supremo N° 002-2014-VIVIENDA.

A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en la Tabla N° 1. Este factor se interpreta como
la aceleracion méxima honzontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en
50 anos. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

TablaN® 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0,10

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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Zonas Sismica en el Departamento de Tumbes.

Regién |  Provincia Distrito s‘zs‘::‘:a Ambito
(Dpto)
Contralmirante S
Villar Zorritos Todos los Distritos
Canoas de Punta Sal
Corrales
La Cruz
Tumbes Tumbes Pampas de H ospital Todos los Distritos
San Jacinto
San Juan de La Virgen
Tumbes
Zarumilla Aguas Verdes Todos los Distritos
728 &,
7 B
'rl nmrP. )
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VIL ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTE DE AGUA
COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023
SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

- CANTERA SAN JACINTO (Cerro de Afinnado)

Las areas prospectadas se localiza en el sector del distrito de San Jacinto se viene
Explotando para proporcionar el matenal de afirmado al Departamento de Tumbes.

Ubicacion : Distrito de San Jacinto

Acceso : Al Lado derecho carrelera

Tipo de Yacimiento : Aluvial

Forma de Agregado : Sub anguloso

Rendimiento 195%

Uso : Sub Base, Base

Periodo de Utilizacion : Periodo de Estiaje

Explotacion : Chancado, Zarandeo, equivalente convencional
Volumen de Explotacion : Se estima un volumen en superior a 1000.000 m3

A continuacion se procedera a la descripcion, de las caracteristicas fisicas — mecanicas.

GEOLOGIA: Depositos aluviales, mezclas de grava, arena y limos sus elementos se
han derivado filologicamente de rocas intrusitas y sedimentarias.

CLASIFICACION S.U.C.S.: GP - GC grava y arena mal graduada con cementantes.

Arcilloso y grava arcillosa con mclusiones de arena, suelo con aceptable distribucion

granulomeétrica.
Porcentaje de Gravas :483-51.7%
Porcentaje de Arenas :37.7-385%
Porcentaje de Finos 9.8-14%
Limnte Liquido :241-249%
Limite Plastico 216.1-192%
Indice de Plasticidad 4.8-6.8%
CBR :53.7-864 %

REGISTRO: IDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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- CANTERA LA CRUZ

Corresponde a los depositos aluviales de la quebrada Charan, se realizaron excavaciones,
muesireo representativo v los respectivos ensayos de Laboratorio. Mecanica de Suelos,
agregados y quimicos,

CARACTERISTICAS FISICAS - MECANICAS

En base a los resultados parciales de Laboratorio y reconocimiento de campo, se procedera a
la descripcion de las principales caracteristicas de los depositos a aluviales del cauce de la
quebrada Charan. En algunos casos se ha estimado los valores teniendo en cuenta el grado de
conservacion de los clastos, Origen Litologico, Grado de conservacion de sus elementos y
resistencia mecanica (Prueba de Campo).

GEOLOGIA: Depositos fluvial — aluviales, mezcla de arenas y gravas, presentan tamano
maximo de 2.00 pulgadas. Clastos Sub redondeados a sub angulos, que se han
derivado litologicamente Sedumentaria.

CLASIFICACION S.U.C.S : GP  (gravas arenosas de mala gradacion) aceptable
distribucion Granmilométrica

PORCENTAJE DE GRAVAS : 51.00 A 48.00 %
PORCENTAJE DE ARENAS o 36.00 A48.00%
PORCENTAJE DE FINOS : infenora 1.00 %
MODULO DE FINEZA :255A290
PESO ESPECIFICO DE GRAVAS c265A270
ABSORCION DE GRAVAS . inferior a 1.80 %

PESO ESPECIFICO DE ARENAS  © 268 A 273

REGISTRO: INDECOPT ~ RESOLUCION N* 021280
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CANTERA QUEBRADA CABUYAL

Se localiza a lo largo del cauce de la Quebrada Angustura — Cabuyal, corresponde a los
depositos aluviales del cauce que se localizan en el sector de Cabuyal, estan constituidos por
suelos de textura granular media a gruesa (grava arenosa y arena gravosa) se realizo un
muestreo representativo y los respectivos ensayos de Laboratorio: Mecanica de Suelos,
agregados y quimicos.

-CARACTERISTICAS FISICAS - MECANICAS

A continuacion, se procederd a la descripeion de las principales caracteristicas de los

depositos granulares.

GEOLOGIA: Depositos fluvio — aluviales, mezcla de arenas y gravas, presentan
tamatio maxiumo de 2.00 pulgadas. Clastos Sub redondeados a sub angulos, que se
han derivado litologicamente Sedimentaria.

Clasificacion S.U.C.S : GP (gravas arenosas de mala gradacion) aceptable
distribucion Granulométrica
Porcentaje de Gravas : 51.00a48.00%
Porcentaje de Arenas : 36.00a48.00 %
Porcentaje de Fimos : Inferiora 1.00 %
Madulo de Fineza :255a2.90
Peso especifico de Gravas :265a2.70
Absorcion de Gravas : Infertor a 1.80 %
Peso Especifico de Arenas :268a273
Absorcion de Arenas - Inferior a 1.50 %
Durabilidad : Agregados gruesos =1.91a 591 %
) Agregado fino =3.16a398 %
Abrasion los Angeles - Inferior al 25.00 % (Dato estimado)

Volumen de Explotacion

- FUENTES DE AGUA

Las fuentes de

abastecimiento

: Se estima un porcentaje de utilizacion del 80.00 %
considerando una potencia de explotacion minima de 1.75m
se estima un volumen de explotacion superior a 120,000m3

TESIS:

para el “COMPORTAMIENTO

SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN LA
URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023". Pueden ser Agua Potable o Agua
del Rio Tumbes. previo analisis para su uso,

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLLTION N* 021280
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COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

MAPA DE C DE TU S

CANTERA DISTRITO PROVINCIA MATERIAL DE

EXTRACCION

San Jacinto San Jacmto Tumbes Agregado Fino y
Grueso

La Cruz La Cruz Tumbes Agregado Fino y
Grueso

Cabuyal Pampas de Hospital Tumbes Agregado Fimo y
Grueso
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VIII. CONCLUSIONES
COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023
SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
1.El area donde se ha realizado el Estudio de Mecanica de Suelos, pertenece al terreno
donde se proyecta: “COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA
EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA
ALBORADA TUMBES 2023
2.El estrato de apoyo de cimentacion recae en terreno natural como: Arcilla limosa ( CL)

3.El terreno presenta una topografia Plana.

4. Los resultados de la capacidad portante (QC) y capacidad admisible. Presion de trabajo
(PT) de los suelos donde se proyecta la Obra. Se indica en el cuadro anexo.

5. Hasta la profundidad de - 2.40mt. se ha encontrado nivel freatico. Desde el nivel del
terreno natural

6. Es necesano mejorar el suelo de cimentacion de las estructuras a colocar sobre él.

7.Se concluye, segin los resultados obtenidos en la zona de estudio (vivienda unifamiliar),
Segim la Norma Peruana Sismo resistente E-030, ha permitido identificar la Existencia de
Suelo Tipo S3. Suelos blandos.

I
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IX. RECOMENDACIONES
COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023
SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
1. Se recomienda limpieza y nivelacién del drea proyectada.

2. Con la finalidad de disminuir el nesgo de un posible asentamiento se recomienda que
previo al inicio de cimentacion, las dreas a cimentar sea mejorado segin detalle.

EDIFICACION DE CUATRO NIVELES

AA A\

Columna
4
o
N.T.N
Sobre cimiento Armado
DF=1.50 -2.0mt
Viga de cimentacion [
Zapata Zapata
Conectada Conectada
0.1 Solado
. o o
030mt.[® . o Hormigon Grueso 5 “
S & Compactado. o : o || Mej.
suelo
0.50mt| €ORoca Mediana o Over (piedra 8 A 107) compamdQ
Q ) Q
Suelo de cimentacion Nivelado y Compactado
FALSO PISO Y VEREDAS
Losa
0.20mt. Hormigon
Grueso

Suelo de Cimentacion
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3. El pre dimensionamiento de la Edificacion no es definitiva, El Ingeniero proyectista la
disenara vy la aprobara

4. La capacidad admisible recomendada es 0.38kg/cm2. a 1.50mt. de profundidad para la
construccion de Vivienda que incluye un factor de seguridad 1gual a 3.0

5. Se recomienda utilizar Cemento Portland Tipo MS en las estructuras de cimentacion.
que es resistente a la humedad y a los sulfatos.

6. Es conveniente tener presente el cuidado necesario para que los empalmes de las
tuberias de agua y desagiie estén bien instalados de tal forma evitar fugas que pueden
generar la reaccion de los sulfatos y cloruros.

7. Los rellenos se haran con material hormigonado u otro material transportado,
aprobado por el Ing. Responsable de la Obra

8. En el anilisis sismo — resistente se recomienda utilizar como parimetros:

Factor de Zona (Z) = 0.45
Factor de Uso (U)= 1.0
Factor de Suelo (S) =1.20

Periodos “Te™ Y “T0"
Perfil de Suelo
So Si Sz Ss
Te (S) 0.3 (.4 0.6 0
T (S) 3.0 2,5 2,0 1,6

9. Los agregados (Piedra. Arena, Cemento, Agua) no deben ser expuestos al sol en el
proceso de construccion de la obra.

10. Los rellenos artificiales encontrados en el area proyectada deben ser eliminados antes
de miciar la obra conforme lo indica las Normas Técnicas de Edificacion E-050 mdica
que no debe cimentarse sobre turbas, suelos organicos, tierra vegetal, desmonte o
rellenos sanitarios, estos matenales madecuados deberan ser removidos en su totalidad
antes de construir la edificacion y ser reemplazados con material granular (hormigon
y/o afirmado

11. Se debe realizar el curado correspondiente lo cual permitira aumentar la resistencia,
mmpermeabilidad v durabilidad de la obra.
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12. Para la construccion de la cimentacion directa y mejoramiento de los suelos debe
emplearse los materiales constructivos mas apropiados para no poner en peligro las
edificaciones vecinas, maximas si se tiene en cuenta el tipo de cimentacion de ellas

13. Es importante que la cinentacion se apoye en suelos que no estén sujetos a cambios
fuertes en su volumen por varacion de la humedad (Suelos colapsables, expansivos,
cohesivos, ete.) de forma que no generen asentamientos no previstos, por tal motivo se
estd recomendado el mejoramiento del suelo,

15 Para esto tipo de suelo ( Arcilla Limosa), se recomienda que el tipo de cimentacion a
utilizarse sea del tipo zapatas conectadas o combinadas o continuas de manera que la
Estructura trabaje como una platea de cimentacion, que minimice el asentamiento
diferente que por efecto de movimientos sismicos y/o por cargas. El ing. Proyectista
tomara el mejor diseno de cimentacion estructural para la vivienda

16 Se esta recomendado una estabilizacion Fisica que consiste en buscar una adecnada
Granulometria mediante el aporte de matenales (Roca 87-10") al primitivo suelo para
garantizar una mejor estabilizacion al terreno a zona.

17. Los resultados del presente Estudio son validos solo para la zona investigada,

18. La calidad y permanencia de la obra obedece a un estricto control de los parametros de
calidad antes y durante el proceso constructivo

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280

65



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972945521 - RPM #688277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de cimentacion para estructura: zapatas conectadas y viga de cimentacion
Estrato de apoyo de la cimentacion: Arcilla limosa (CL)
¥
Parametros de disefio de cimentacion; C=0.05Kg/cm™ @ 19°
Factor de seguridad: 3
Agresividad del suelo en la cimentacion: Moderado (Cemento tipo Ms)
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ESTRATIGRAFIA

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN LA
URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
MUESTRA :CALICATA N° 01
PROFUNDIDAD: 0.0 — 2,50mts,

FECHA : Agosto, 2023
PROF. ‘ CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO | S.U.C.S | AASHTO
ool Relleno inapropiado (arcilla con raices). Estado
r 020 | M ol compacta y himedo. R
= Ardilla limo arenosa. Estado compactoy poco
L 125 M2 himedo. L-ML -
|1 ' Arcilla limosa color marrén. Estado compacto a
105 M3 y humedo.
|- 1
| NF. -2.45mt

REGISTRO. INDECOP! - RESOLUCION N* 021250




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELRL

JR. CAHUIDE N" 243 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN LA
URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
MUESTRA : CALICATA N° 02
PROFUNDIDAD: 0.0 — 2,50mts,

FECHA : Agosto, 2023
PROF. ‘ CLASIFICACION
(m) .M __SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO | S.U.C.S | AASHTO
‘ - s~ Relleno inapropiado (arcilla con raices). Estado
r 015 M1 = ¥ compacto y himedo. R -
= Ardilla limo arenosa. Estado compactoy poco
L 125 M2 himedo. L-ML -
|1 ' Arcilla limosa color marrén. Estado compacto a
110 M3 y humedo.
- [
! NE. -2.40mt

REGISTRO. INDECOP! - RESOLUCION N* 021250




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972945521 - RPM #688277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

LEYENDA
- Rellenol = ° f :
- Arcilla limo arenosa |
- Arcilla imosaE22A —)“m_': .
&= )

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EILR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972943321 - RPM #688277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO

ZONA DEL PROYECTO
20legio Vrgen Del Q
rrpetuo Socorre

Corporac u,\nq
Educativa Vagen del
Estacion De Servich ".o
La Alborada
Av. Tumbes
Backus hmbe'.o

Maoria o
Iters

PLANO DE UBICACION DE CALICATA

AREA DE LA VIVIENDA
Ha

Wc

REGISTRO: INDECOP) ~ RESOLUCTION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
R 522090 - CEL. 972045521 - RPM #683277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
VISTA PANORAMICA

CALICATAN® 01

( ONSTRUCC 10w
SUhE
V|V IENDA

CALICATA: O

a
NF=-2.45mt

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
VISTA PANORAMICA

CALICATAN® 02

V VI U (('f-'llr\ .
CQL-LA‘.""L

WASEARL NF=-2.40mt

REGISTRO, INDECOPT ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N" 243 - EL MILAGRO -TUMBES
522090 ~ CEL. 972945321 - RPM #658277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER

MUESTRA : ARCILLA LIMOSA SATURADA(CL)
PROCEDENCIA: C1- M3- PROF. 1.45-2.50mt.

ESTRUCTURA: ZAPATAS CONECTADAS CON VIGA DE CIMENTACION

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qadm.=CNC+ YDFNq + 04 Y BNY

TPO | B | DF | PARAMETROS GEOMETRICOS PARAMETROS Quit Qadm
DE [m | m v [} c DE CARGA Kgfem2 | s | Kg/em2
SUELO Gr/ec = Kg/em2 | Nc Ng Ny
e |20 150 10 19 005 | 116 33 10 115 3 038
Donde:
Qad : Capacidad Portante Admisible
(6] - Angulo de friccion interna
Y : Densidad Natural (gr/cc)
(o : Cohesion (kg/cm2)
Df : Profundidad de cimentacion (m)
B - Ancho de zapata (in)

Nq, Nc. Ny : Factores de capacidad de carga (Funcion de @)

FS : Factor de seguridad

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLLCTON N™ 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972945521 - RPM #688277 - Tumbes

COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE PARA EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA ALBORADA TUMBES 2023

SOLICITANTE: ORTIZ BENAVIDES, BRANDON OLIVER
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

A.S.T.M.D - 3080

PESO VOLUMETRICO NATURAL SECO (v)

Muestra Tipo de Material Peso Volumétrico sobre el Agua (gr/em3) Peso Volumétrico Bajo Agua
(gr/em3)
Cl-M2 Arcills imosa 1.7 1.00

DATOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA EN MAQUINA DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO
ESPECIMEN 01 02 03
ESFUERZO INICIAL 0.5 1.0 1.5
ESFUERZO DE CORTE MAX. 022 0.39 0.56
(Kg/cmz)
RESULTADOS DE GRAFICO

Angulo de friccion imergo 19°
Coliesion = 0.05 Kg/em™
Tangente (1g0) = 0.34

REGISTRO: INDECOPT ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILRL

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972945521 - RPM 4688277 - Tumbes

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Eatado INANTERADS COMPORTAMENTO SSMORENSTENTE PARA EDF ICAOONES DE TONCRETO ARMADD £M LA
Muws sa M2 URBANZACON La ALBORACA TIMEEY XD
Calkata e
Prot. (m) 145 2 50min SOUCTANTE  © ORTI BEVAVIDES, BRANDON DUVER
FECHA Agose 2020
DEFORMACION TANGENCIAL vy ESFULRZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vx. ESFUERZO DE CORTE
e
o 0
[ EH
/w‘?’"_‘
Rl ore
i g - nac
/s ,,Jr—‘?"‘r‘
4 o> 0 /AA
! )' ,r‘/ o ]
/ y
10 . i
i /'/ (B — RS
- - S /
af 012 ]
>
[[feny
[T "o “ " ¥ " "
[T S e L R R T e O B
00 O0fr 02 03 &4 05 082 O & O3 W
Dl e s L il oy ¢ st . e el
C= 005 sglomd
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
R 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

COMPORTAMENTO SIMORE XSTINTT PARA TOHNCACIONES DT COMCRITO ARMADO DN LA URBANIZACION LA
ALBORADA TUNIK S 200
JPOUCITANTE: QAT SENAWDE S BRANDCNM OUVER

FECHA ¢ Agoste, 2023

T 1%0800] . | ¥ |Procesenca:ci Wi

1427 | 38 100 [P rotuncasd Q0 - 020w

1

34 | 150% ' |PES0 TOTAL (Woi= gr

12" 12.700 :

9 | 8525 PORCENTAJE OE aGREGADO |

14| €3%

N'4 | 4760 BELLEND INAPROPMDO | jorae: %

N6125%0) 2 B S L S
%

POPCENT L) EQREPAL AN

°auaooaaaag

REGISTRO: INDECOP! = RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
R 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

VPORTAMENTO SISMOST RIATINTE PARA COFICACIONES OF CONCRITOARMADO CN LA URBANIZACON LA
A BORADA TUMBES 200
SOUICTTANTE: OATZ BENAVIDES. BRANDOM OUVER

¥ isee] | ) SR S| M Y Ve
1427 [ 38 900 | Frotunass: 020 1 S

15 030 [PESOTOTAL (W0) = 300gr
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
R 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

COMPOATAMENTD SISMOAE SASTTNTT PARA TTIFICACIONTS OF CONCRITO ARMADO TH LA URBANIZAZION LA
ALBORADA TUMBE 200
JIOUCTTANTE:  GATIZ SONAVIIE 4 SRANDON OUWR

FECHA

PESO TOTAL (W0 * 300

0o 1200 |Grea %
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Fnos: T1%

20 1600
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
R 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

[EOVFORTAMIENTO SISMORE RETENTE PARA CONICACIONTS DE CONCRETO ARMADO EN LA URBANIZACION LA

ALBORADA TUMEC 5 2020
CITANTE: QAT BINAVIDES. DRANDON OUVER

FECHA :  Agosto, 2023
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EILRL

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
R 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

[COMPORTAMENTO SOVOAE SINTENTE FARA EIFICACIONTS DE COMCRETOARMADO EN LA URBANIZACION LA
ALBORADA TUMRE S 2022
OUICITANTE.  ORTIZ BENAVICE 5 BRANDCM OUVER

| 308
{ &
3% 11905 L "‘+""'_ __|pesoToTaL(ao) e |
v | 12700 |
B ) - 2 (TSR TRT MM ST [ |pomcenTale e AGREGADO
14" | 8350
N4 4780 0 90 00 1000 Gram %
N6 | 336 T
ELi N7 Dy EROReEE OIS O e T e
N0 2000 | 12 a0 40 | 9060 |

PORCEN AJEQUE P AN

"sbeosbbésBnag

REGISTRO: INDECOP! = RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LRL

JR CAHUIDE N" 245 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL 972045321 - RPM #683277 - Tumbes

RPOATAMENTD SIMOST I STINT PARA TUFCACIONTD UT COMCRTTOARMADO T LA URBAMMIAZION LA

ALBORADA TUMBE 52023
CTANTE: ONTIT BENAVIIE L BRAMDON DUVTN

AV A GRARYLOM T e
B0 HiTeav a0k

FOPCMIT ARG FE SA

REGISTRO: IWDECOF( — RESOLUCION N° 022280
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Anexo 3. Guia de Observacion

METRADO DE CARGAS ( NTE E.020)
LOSA ALIGERADA

Para Im2:
hlosa =17 cm 280.00 kg/m2 (Xc) = 2400 kg/m3
hlosa= 20 cm 300.00 kg/m?2 Espesor de aligerado = 0.20 m
hlosa= 25 cm 350.00 kg/m2 Espesor de losa = 0.05S m
hlosa= 30 cm 420.00 kg/m2 V concreto = 0.095 m3
2 . P concreto = 228 kg
i - - 1 Losa
s Y .: 52 - = Peso del ladrilla (P) = P total - P concreto
e soem 0 ~eeho Peso del ladrilla (P) = 72 kg
PLANTA ULTIMO TECHO
Peso de Ladrillo = 0.072 Ton/m2 Peso de Ladrillo == 0.072 Ton/m2
Piso Terminado = 0.100 Ton/m2 Piso Terminado = 0.100 Ton/m2
Equipamiento = 0.000 Ton/m?2
Carga Muerta Impuesta = 0.172 Tan/m2 Carga Muerta Impuesta = 0.172 Tan/m2
Sobrecarga = 0.200 Ton/m2 Sobrecarga = 0.100 Ton/m?2
Carga Viva = 0.200 Ton/m2 Carga Viva de techo = m Ton/m2
LOSA MACIZA
PLANTA ULTIMO TECHO
Piso Terminado = 0.100 Ton/m2 Piso Terminado = 0.100 Ton/m2
Equipamiento = 0.000 Ton/m2
Carga Muerta Impuesta = m Ton/m2 Carga Muerta Impuesta = m Ton/m2
Sobrecarga = 0.200 Ton/m2 Sobrecarga = 0.100 Ton/m?2
Carga Viva = 0.200 Ton/m2 Carga Viva de techo = m Ton/m2

TABIOLUERIA SOBRE VIGLETAS O VIGAS CHATAS

Espesor = 0.15 m = = /’////
Altura = 1.50 m T e sS85

. —= =2
Peso Esp. De Albaiiileria = 1350 Kg/m3 = =8 1555
Carga Distribuida = 304 kg/m 0.30373 —
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ANALISIS SISMICO

ANALISIS ELASTICO DE DISERD SISMICO

Andlisis Estatico y Modal Espectral E030.2018

- """""":‘::"' Ellll.nradm
o0 s arbarizacien La Abara Turbes Revisado:
1.0 Anélisis Estatico (Seqin Periodos del Anélisis Modal)
Direccign X-X
1 045 Tonificacion
U | Comin Use de la Edfficacion
Tx 4772 sEg Perioda fundsmental de |a estructura
§ | = Roca o suelos muy ricidos
Ip 04 s8( Periodo del suelo
I 29 sE( Perindo para el factor T desplazamientn constante
la 100 Iregqularidad en aitura Ninguna
Iy 030 Ireeqularided en planta Esquinas Entrantes
) 2.34 Coeficente Sismico
Ro b Factor de reduccian basico Muros estructurales
Rx 54 Factor de reduccitn (Disefo)
[} 043348597 CUMPLE
TUSC/Rx 01175561798 L
K | K
Direccitn Y-Y
l 045 Tonificacitn
] | C Comin Uso de ta Edificacion
Ty 03778  |seq Perindo fundamental de la estructura
S [ [y Roca o suelos muy rigidos
In 04 seg Perinda del suelo
1 29 seg Perioda para el factor § desplazamiento constante
Ia 100 Ireggularidad en altura Ninguna
Ip 030 Ireeqularidad en planta Esquinas Entrantes
) 250 Coeficente Sismico
Re b Factor de reduccion basico  Muros estructurales
Ry 34 Factor de reduecion (Disefo)
) 0467862363 CUMPLE
TUSC/Ry (11875 C
K | K
2.0 Mndlisis Dingmico
l 045 Lonificacitn
] | liso de la Edificacian
S | Roca o sueins muy rigidos
Ip 04 sep Perindo del suelo
I 25 seg Perindo para el factor T desplazamientn constante
RX 540 Factor de reduccitn (Disefio) en X
RY 04 Factor de reduccidn (Disefio) en Y
FACTOR X 081750 IS B/RX
FACTOR ¥ 081750 IS B/RY
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Anexo 4. Presiones Admisibles
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Anexo 5. Diagrama de momentos en vigas de cimentacion
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Anexo 6. Disefio de zapatas en safe
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Anexo 7. Vista en 3d de cimentacion, Safe
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Planos estructurales de

los elementos
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Planta aligerada 1,2,3 y 4 nivel
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Anexo 9. Cuadro de Columnas

Anexo 10. Cuadro de Placas

Anexo 11. Disefio de escalera

s ]
0 4o
o B TIRAM(C
5 e As. tomp,@3/8°W.20 =
. ESCALERA 1
@IAR.20 (SAC = 400 Kg/m")
termp. @3

-Q
& (
TRAMO 2

ESCALERA 1

(S/C

= 400 Kg/m?¥)
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Anexo 12. Plano arquitecténico Primer nivel
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Anexo 13. Plano arquitecténico Niveles superiores
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Anexo 14. Corte A-A
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Anexo 15. Corte B-B
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