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RESUMEN
En esta investigacion el objetivo principal es realizar el Disefio Sismorresistente para una
edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura —

Peru.

El disefio de la investigacion es Pre - experimental, el tipo de investigacion es Aplicada y

Descriptivo es el nivel de la Investigacion.

Se empleo como poblacion las Edificaciones del AA. HH. 18 de mayo y como muestra una
Edificacion de cuatro pisos destinada a Departamentos del AA. HH. 18 de mayo.

Se realizo un estudio de mecéanica de suelos y se encontrd un material arenoso limoso

pobremente mal graduada de color beis claro semi compacto con poca grava.

La Capacidad admisible del terreno para Platea de cimentacidn con un area de 8m X 15.50m
a la profundidad de 0.80m es de 1.84 Kg/cm2. previo mejoramiento de la subrasante, el cual
en la estructura se empled como pardmetro de disefio, tomando en cuenta las

recomendaciones.

El sistema estructural que se empleo es Dual para la direccion X como para la direccién Y,
la combinacién de placas y porticos resisten la accidn sismica, para lo cual se emple6 una
losa de espesor 0.20 m, vigas principales de 25x35 cm y secundarias de 25x30 cm y de 25x20

cm, columnas de 30x45 cm, dos placas de 25x 145 cm y dos placas de 25x160 cm.

Se realiz0 el analisis sismico obteniendo un maximo desplazamiento lateral de entrepiso en
la direccion X es 0.006353 y en la direccidon Y de 0.006557.

Se realizo el disefio de los elementos estructurales (losa aligerada, vigas, columnas, placas,

escalera y cimentacién) calculando el acero requerido.

Palabras claves: Disefio Sismorresistente, Concreto armado, Analisis sismico.
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ABSTRACT

In this research, the main objective is to carry out the earthquake-resistant design for a four-

story building intended for departments in the AA. H H. May 18 - Piura - Peru.

The design of the research is Pre - experimental, the type of research is Applied and

Descriptive is the level of the Research.

The buildings of the AA were used as a population. H H. May 18 and as shown by a four-
story building intended for AA departments. H H. May 18.

A study of soil mechanics was carried out and a poorly poorly graded sandy loamy material
of semi-compact light beige color with little gravel was found.

The allowable capacity of the ground for Platea of foundation with an area of 8m X 15.50m
at the depth of 0.80m is 1.84 Kg / cm2. previous improvement of the subgrade, which in the

structure was used as a design parameter, taking into account the recommendations.

The structural system that is used is Dual for the X direction as for the Y direction, the
combination of plates and frames resist the seismic action, for which a slab of thickness 0.20
m, main beams of 25x35 cm and secondaries of 25x30 were used cm and of 25x20 cm,

columns of 30x45 cm, two plates of 25x145 cm and two plates of 25x160 cm.

The seismic analysis was performed obtaining a maximum lateral displacement of the
mezzanine in the X direction is 0.006353 and in the Y direction of 0.006557.

The design of the structural elements (lightweight slab, beams, columns, plates, staircase
and foundation) was performed calculating the required steel.

Keywords: Earthquake resistant design, Reinforced concrete, Seismic analysis.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo se ha realizado teniendo en cuenta la Realidad Problematica: La
Ingenieria sismorresistente es una disciplina que aparece con el Unico fin de proteger las

vidas y bienes de las personas ante un sismo de gran magnitud.

El PerG a pesar de que se encuentra en zona de gran potencial sismico, la gran mayoria
de edificaciones se construyen sin direccién técnica y con desconocimiento de calidad
del suelo desde el punto de vista de Ingenieria Estructural, teniendo como consecuencia

que sean altamente vulnerables ante un sismo de gran magnitud.

Piura ante un sismo de gran magnitud ocasionaria el colapso del 40% de la
infraestructura y el problema de la ciudad es su crecimiento desordenado. Afiadié que la
inseguridad se debe a la geografia de la ciudad, de suelo arenoso y aguas subterraneas.
(Arbulu Gonzales, 2018).

En el AA. HH 18 de mayo la gran mayoria de edificaciones se construyen sin direccion

técnica, ademas su proceso constructivo no es el adecuado.

Si continua esta realidad sin dar solucion, cuando llegue un sismo de gran magnitud el
Per0 sufrird grandes dafios en edificaciones antiguas como los hospitales, edificaciones
que fueron construidas sin direccidn técnica, especialmente en los suelos malos y las
construcciones de tierra ya que son altamente vulnerables y no pueden competir con una

estructura de concreto armado o de albadileria.

(Muhoz Pelaez, 2016), Especialista en Sismo Resistencia: EI Per( necesita Ingenieros
que sepan hacer bien las cosas, los estudiantes deberiamos salir de la Universidad
haciendo un disefio completo de un proyecto, que sepan hacer obras hidréaulicas, no
solamente agua, desagiie y alcantarillado, sino también tomas, conducciones de agua,

pequefias represas, tesis especifica de concreto, porque eso es lo que el pais necesita.

En este caso atendiendo esta problematica se ha creido conveniente la necesidad de

disefiar una edificacion que pueda servir de base para otros disefios y otras edificaciones.

En los trabajos previos, como antecedentes internacionales tenemos: En la Tesis de
(Guzman Goémez de la Torre, 2015), con el Titulo “Disefio Sismorresistente de edificios
de hormigon armado (Calculo de periodos de vibracion y niveles de agrietamiento)” con

motivo de disertacion de grado previa a la obtencién de titulo de Ingeniero Civil de la



Universidad Pontificia Catolica del Ecuador en el afio 2015 en la ciudad de Quito-
Ecuador; la cual para un inmueble de hormigén armado estudiar Yy relacionar los
primordiales datos e indicadores que participan en la respuesta como son el periodo de
vibracion y el nivel de agrietamiento fue su finalidad, de modo que se uso el método
probabilistico con el cual se intenta establecer mediante términos probabilisticos la
aceleracion e intensidad de las estructuras para su disefio, cuya validez necesita de la
metida y clase de base de datos, y el deterministico. Ultimando que el principal factor

para la variacion del periodo de vibracion es el agrietamiento del hormigén.

En la tesis de (Tapia Rosales, 2014), con el titulo “Disefio sismorresistente de edificios
con muros estructurales, periodo de retorno variable y el impacto en los costos de
construccidn, considerando el disefio de conexiones viga-muro” tesis mostrada como
condicion para la adquisicion del titulo de Ingeniero Civil de la Universidad San
Francisco de Quito, la cual en inmuebles de hormigén armado la significacion en el
disefio sismorresistente de las conexiones se buscO investigar para poder hacer
sugerencias en su disefio, de modo que para efectuar un andlisis sismico y un disefio
rapido que posibilite hacer las iteraciones indispensables hasta llegar a cumplir la
finalidad del proyecto se empled el software ETABS. Ultimando que la capacidad a
flexion en los nudos, la misma que mide la resistencia a momento que aportan las
columnas que llegan al nudo frente a la que aportan las vigas, solamente control6 los
tamanios de las secciones en los edificios de 4 pisos y este fue el factor limitante para los

mismos.

Como antecedentes nacionales tenemos: En la Tesis de (Luna Jacobs, y otros, 2017), con
el Titulo de “Disefio de un edificio de viviendas en San Isidro” para adquirir el Titulo de
Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad Catolica del Perq, la cual disefiar un
inmueble de concreto armado de siete pisos asignado a viviendas en San Isidro para hacer
los planos fue su finalidad. La estructuracion se hizo para lograr controlar los
desplazamientos laterales de entrepiso, por eso abunda la presencia de placas en ambas
direcciones, ya que son elementos de mayor rigidez que limitan los desplazamientos
laterales. Mediante el Anélisis con el software ETABS se calcularon los
desplazamientos, derivas de entrepiso, entre otros y se corroboro que la estructura es

regular en planta y altura. Ultimando que los desplazamientos laterales son menores



debido a la presencia de placas en ambas direcciones, ya que son elementos que disipan

energia.

En la Tesis de (Mejia Marquez , 2017), con el Titulo de “Disefio de un edificio de
viviendas de concreto armado aplicando las normas sismorresistente de 2003 y 2016”
para alcanzar el Titulo de Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad Catolica del Peru,
la cual hacer una comparacién de las normas E.030 del 2003 y del 2016, y disefiar un
inmueble asignado a viviendas con la norma vigente fue su finalidad, de modo que con
el software ETABS 2015 se modelo la estructura y con el software SAP 2000 se
modelaron determinados elementos estructurales para lograr determinar las derivas de
entrepiso, periodos y formas de modo, los desplazamientos para posteriormente efectuar
el disefio de los elementos linea/placas de la edificacion. Ultimando que hay un mayor
control de la Norma E.030 del afio 2016 sobre los desplazamientos por rigidez torsional
sin embargo no hay una gran diferencia entre las cortantes y derivas extraidas, caso

contrario es el eje Y ya que la diferencias no son infimas.

Como antecedentes locales tenemos: En la Tesis de (Agurto Mogollon, 2014), con el
titulo “Composicion Estructural y Econémica al disefiar un Edificio de 5 niveles con 1
sotano, usando acero estructural y concreto armado” con razon de titulo de Ingeniero
Civil en el afio 2014 en la ciudad de Piura — Peru; la cual quiso Disefiar las cuantias de
acero una edificacion de 5 pisos que ha sido elaborado en base a un método combinado
de concreto armado, en base de los planos arquitecténicos. Diferenciar postura
estructural el uno y el otro disefio ademas del precio de estas, para lo cual ha sido
necesario el apoyo del programa ETABS. Ya que este hace operaciones usando
procedimientos de principios finitos, a causa de esto el software antes nombrado nos da
una solucion mucho mas precisa en comparacion con el calculo manual. Infiriendo de
que la edificacion compuesta por Acero Estructural tiene una mejor postura sismica que
uno a base de Concreto Armado. También se deduce que la edificacion soportado por

Acero Estructural es mas barato que una edificacion soportada por Concreto Armado.

En la tesis de (Meza Palacios, 2015) con el titulo “Analisis y Disefio de un Hospital con
Aisladores elastoméricos en el Peri” con razén de adquirir el titulo de Ingeniero Civil
en afno 2015 en la ciudad de Piura — Per(; la cual busco indagar sobre el uso de aisladores
sismicos elastomericos en edificios y proyectar la estructura de un centro de salud usando

este sistema de defensa sismica, ademas presenta un procedimiento para Su uso en



centros de salud, para la cual se baso en el tipo descriptivo y exploratoria, luego se realizo
una exposicién numeérica narrativa, y/o gréfica. Teniendo como resultado que las metas
planteadas inicialmente cumplen con las expectativas esperadas por la edificacion, de lo
contrario, se propone otra solucion, y hace variar las caracteristicas y organizacion de

los principios del esquema de la separacion.

Para las teorias relacionadas al tema, en nuestro proyecto de investigacion, es primordial
estar al tanto de determinadas nociones: “El disefio estructural es el procedimiento de un
método que se da inicio con el planteamiento de las metas que se aspiran conseguir. En
el disefio estructural hay limitaciones que se deben tener presentes por eso es conveniente
optimar acorde con cierto juicio, tal como el peso o precio infimo, pero el alcanzar una
solucion inmejorable no es sencillo de obtener, por esa razén su fin es mejorarse
asimismo y lograr todas las soluciones viables, es lo idéneo considerando que no hay

soluciones Unicas sino sensatas” (Oviedo Sarmiento, 2016).

“Una Edificacion es una obra de naturaleza estable que estd constituida por
establecimientos estables que son su complemento y que estan adheridos a ella, cuya
finalidad es acoger ocupaciones de las personas” (Norma Técnica E.050 “Suelos y

Cimentaciones”).

“Un estudio de mecanica de suelos es la composicidn varios procesos de indagacion los
cuales empiezan con prospecciones en el terreno, para posteriormente hacer en el
laboratorio pruebas y finalmente en gabinete hacer labores cuyo propdsito es analizar la
actuacion del terreno ante los requerimientos estatica y dindmica de un inmueble”

(Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones”).

“Un concreto es la constitucion primordialmente de gua, agregados y cemento, de tal
modo que determinada porcion de aire retenido y de igual modo aire integrado a
propésito debido al empleo de cemento integrado de aire o por el uso de un agregado

comprendera” (Ramos Salazar, 2017).

“En los Parametros Edificatorios y Edificatorios se informa los requisitos que obliga ser
acatados por los individuos que ambicionen ejecutar una obra reciente, por esa razon son
las condiciones técnicas que constituye las particularidades que obliga poseer un

proyecto de inmueble” (Norma Técnica G.040 “Definiciones”)



En la tabla N° 1 en funcidn del tipo de edificacién y del area de superficie a ocupar se
determina el numero de puntos de investigacion. (Norma Técnica E.050 “Suelos y

Cimentaciones”)

Tabla N° 1 NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Numero de puntos de

Tipo de edificacion Investigacién ()

1 cada 225 m? de area techada
del primer piso

1 cada 450 m? de area techada
del primer piso

1 cada 900 m? de area techada
del primer piso

En obras urbanas 1 cada 100 m

v de instalaciones de

alcantarillado y de agua

Habilitacion Urbana para
Viviendas Unifamiliares de
hasta 3 pisos

(n) nunca serd menor de 3.

3 por cada Ha. de terreno por
habilitar

“El Pert1 se halla bajo amenaza sismica, de tal manera que como exhibe su mapa en la
imagen la superficie patria se encuentra fraccionado en cuatro areas, las cuales han sido
delimitadas fundamentandose en las cualidades de los sismos [...], de tal como que como
se observa en el cuadro N° 2 se le estipula a cada area un coeficiente Z”” (Norma Técnica

E.030 “Disenio Sismorresistente”, 2018).

Figura 1 Mapa de zonificacion



Tabla N° 2 FACTORES DE ZONA

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones,2018.

Segun (Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, 2018)“El suelo tiene diferentes
tipos de perfiles los cuales se resume segun la tabla N° 3, de tal modo que para la
ordenacion de estos se tomé en consideracion sus valores particulares” (Sy, Ngo, V)

Tabla N° 3 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs Ng, &
S0 > 1500 m/s - -7
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S2 < 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 Kpa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 Kpa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018.

“Para detallar mejor las caracteristicas del sitio y/o terreno se debe estimar el modelo
de perfil que cumpla con dichas caracteristicas empleandose los nimeros adecuados
del Factor de amplificacion del suelo en Tabla N° 4 y de los Periodos Tpy Tien la
Tabla N° 5” (Norma Técnica E.030 “Diseno Sismorresistente”, 2018)

Tabla N°4 FACTOR DE SUELO

SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018.

Tabla N° 5 PERIODOS "TP Y TL"

Perfil de Suelo

S0 S1 S2 S3
Tr (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 25 2.0 1,6

Fuente: Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018.



“Para especificar el factor de amplificacion sismica (C), se tendra en cuenta que el
calculo es acorde a las cualidades y/o propiedades del area y/o lugar con las posteriores

formulas” (Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, 2018).

T<Tp C=25
Tp<T<T, C=25.(2)
T>T, c=2,5.(%)

“El factor de importancia o utilidad (U) se empleara segun la clasificacion de la
categoria de la edificacion, definido en la Tabla N° 6” (Norma Técnica E.030 “Disefio

Sismorresistente”, 2018).

Tabla N° 6 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Instituciones destinadas para el area de
salud (privados y publicos) del segundo y tercer

. e Ver nota 1
nivel, de acuerdo a lo especificado por el
A Ministerio de Salud.
Inmuebles
Primordiales  A2: Inmuebles primordiales para la disposicion
y/o empleo de urgencias y en absoluto todos los 15
inmuebles que desempefarse para acoger luego ’
de que se produzca una tragedia [...]
B Inmuebles donde se concentran gran nimero de
Inmuebles  individuos tales como estadios u otros, coliseos, 1,3
Importantes  centros comerciales |[...]
C Inmuebles usuales las cuales son: viviendas,
Inmuebles  oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e 1,0
Usuales instalaciones industriales [...]
D Construcciones temporales cuya finalidad es
Inmuebles Ver nota 2

Transitorios  Pa"a Casetas y otras semejantes.

Fuente: Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018.



Para la formulacion del problema, la pregunta principal es la siguiente: ;Cual seria el
Disefio Sismorresistente para una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos
en el AA. HH 18 de mayo — Piura — Per(?.

Para las preguntas especificas, la pregunta especifica N°1 es la siguiente: ¢ Cual seria el
estudio de mecanica de suelos para el area de terreno proyectada a una edificacion de
cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Peru?. La
pregunta especifica N°2 es la siguiente: ;Cual seria el Disefio Arquitectonico para una
edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH 18 de mayo — Piura
— Per0?. La pregunta especifica N°3 es la siguiente: ¢ Cuél seria el Analisis Sismico para
una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH 18 de mayo —
Piura — Per(?. La pregunta especifica N°4 es la siguiente: ;Cudl seria el Disefio de los
elementos estructurales para una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos
en el AA. HH 18 de mayo — Piura — Peru?.

Para la justificacion del estudio, el presente proyecto de investigacion se justifica
técnicamente ya que procura garantizar el buen comportamiento y seguridad estructural
de la edificacion durante un sismo, optimizando con determinado criterio en peso,
logrando una solucion estructural éptima poniendo en préctica la informacion adquirida
durante el desarrollo de la carrera profesional de Ingenieria Civil. De igual forma
presenta una justificacion practica ya que al disefiar la edificacion en estudio permitira

reducir su vulnerabilidad ante un sismo de gran intensidad.

Por otra parte, se justifica metodolégicamente ya que como se plantea esta investigacion
puede usarse de base para otros disefios y otras edificaciones a empresarios, futuros
profesionales y a la sociedad que quieran aprender, ver su importancia y en un futuro
invertir en Edificaciones Sismorresistente teniendo como proposito que en un futuro los
edificios en el Peru sean de similar calidad estructural y que cuando se produzca el gran
terremoto el comportamiento de las estructuras sea el adecuado, con la finalidad de
disminuir la amenaza de pérdidas materiales y humanas, y permitir que las
construcciones no lleguen a fallar durante y después de un sismo; para finalizar se
presenta la relevancia social, pues al aumentar la seguridad y calidad de la edificacion,
en términos estructurales, estaremos contribuyendo con el desarrollo urbanistico y
modernizacion de la ciudad satisfaciendo a la sociedad respecto a sus necesidades ante

una catastrofe.



Para las hipdtesis, la hipotesis principal es la siguiente: Es posible realizar el Disefio
Sismorresistente para una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo — Piura — Perd.

Para las hipotesis especificas, la pregunta especifica N°1 es la siguiente: Es posible
efectuar un estudio de mecénica de suelos al area de terreno proyectada a una edificacion
de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Per0. La
pregunta especifica N°2 es la siguiente: Es posible realizar el Disefio Arquitectonico de
una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Per0. La pregunta especifica N°3 es la siguiente: Es posible realizar el Analisis
Sismico de una edificacién de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18
de mayo — Piura — Peru. La pregunta especifica N°4 es la siguiente: Es posible realizar
el Disefio de los elementos estructurales de una edificacion de cuatro destinada a

departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Perd.

Para los objetivos, el objetivo general es el siguiente: Realizar el Disefio Sismorresistente
para una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de

mayo — Piura — Perd.

Para los objetivos especificos, el objetivo especifico N°1 es el siguiente: Efectuar un
estudio de mecanica de suelos al area de terreno proyectada a una edificacion de cuatro
pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Per(. El objetivo
especifico N°2 es el siguiente: Realizar el Disefio Arquitectonico para una edificacion
de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Peru. El
objetivo especifico N°3 es el siguiente: Realizar el Andlisis Sismico para una edificacion
de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Per. El
objetivo especifico N°4 es el siguiente: Realizar el Disefio de los elementos estructurales
para una edificacion de cuatro destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo —

Piura — Per(.



1. METODO

2.1. Tipoy disefio de la investigacion
Disefio de investigacion

“Cuando el disefio de una unica agrupacion en la que su categoria de inspeccion es
infima, Pre — experimental es el disefio de la investigacion, debido que a manera de una
primera aproximacion al inconveniente de indagacion es usualmente apropiado” (Padilla
Castro , 2014).

Pre — experimental es el disefio de la investigacion con fundamento de que la categoria
de inspeccidn es infima de la variable independiente, se labora con una Unica muestra
(G), a la cual se le agrega un incentivo (Estudio de mecanica de suelos) con el objetivo
de diagnosticar su consecuencia en la variable dependiente (Edificacion de cuatro pisos

destinada a departamentos).
Tipo de investigacion

“Cuando se emplea la inteligencia y el juicio de lo aprendido en los estudios en el
ejercicio del trabajo, para utilizarlos en gran porcentaje de sucesos en provecho de la
poblacion” (Padilla Castro , 2014).

Aplicada es el tipo de investigacion debido a que recolecta informacién por medio de un
estudio de mecénica de suelos con el objetivo de emplear los conocimientos tedricos

conseguidos durante la carrera y poder realizar el disefio de la edificacion en estudio.
Nivel de investigacion

“Cuando se detalla particularidades, cualidades y atributos significativos de algun
acontecimiento o fendmeno en particular que se estudie, Descriptivo es el nivel de la
investigacion. Detalla, especifica propensiones de una agrupaciéon o comunidad”

(Herndndez Sampieri, y otros).

Descriptivo es el nivel de la Investigacion ya que pretende detallar el disefio de la
edificacion en estudio definiendo los procedimientos que involucrard al mismo ya que

nos permitira reducir su vulnerabilidad ante sismos de gran intensidad.
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2.2.

Operacionalizacion de variables

El nimero de variables que se presentan son dos:

Variable Independiente: Disefio Sismorresistente.

Variable Dependiente: Edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos.
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Tabla N° 7 Operacionalizacion de variables

(Villarreal Castro,
2016)

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
o, . Granulometria Ordinal
Se realizard una calicata, ensayos de Contenido de humedad
. £ . Mecani | . e .
Obra de carécter Sstuldlo de Mecdnica de ;boratgrlo ?/ analisis ?je jablfr,\e‘te para Capacidad portante De Razéh o
L ) permanente, cuyo | Suelos eterminar las propiedades fisicas y Nivel Freatico Proporcién
= | EDIFICACION DE . 4 i p
Z destino es albergar mecanicas del suelo. —
5 | CUATRO PISOS actividades Peso Especifico del suelo
= DESTINADA A humanas. (Norma Certificado de Pardmet
S | DEPARTAMENTOS | o manas. . ertiticado de Farametros Ordinal
[a) Técnica G.040 Disefio Arquitecténico Elaboracion de los planos Urbanisticos y Edificatorios
“Definiciones”) q arquitectoénicos de la Estructura. .
Estructuracién De Razén o
Predimensionamiento Proporcién
Derivas de entrepiso
Periodos y formas de modo
Método de calculo Verificacidn de la configuracién
o Estructural Anlisis Sismico Analisis sismico estatico y dinamico de | estructural De Razén o
E siguiendo los la estructura. Proporcién
i parametros del Fuerzas y momentos flectores
= DISENO
Z Reglamento Relacién entre cortante estatica
& | SISMORESISTENTE | | 2.5 ' acion
w y dindmica
2 Edificaciones.

Disefio de los elementos

estructurales

Calculo de las cuantias de acero de los
elementos estructurales.

Disefio de la Losa Aligerada,
Vigas, Columnas, Muros de
Corte, Escalera y la Cimentacion

De Razén o
Proporcién

Elaboracién propia, 2018
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2.3.

Poblacion, muestra y muestreo

e Poblacion: Estd conformado por las Edificaciones del AA. HH. 18 de mayo.

e Muestra: El ejemplar tomado para el proyecto de investigacién concibe una

Edificacion de cuatro pisos destinada a Departamentos del AA. HH. 18 de mayo.

2.4.

Tabla N° 8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

UNIDAD DE ’
INDICADORES A TECNICA INSTRUMENTOS
Granulometria
Contenido de humedad Muestras de Ensayos de Fichas de
Capacidad portante suelo de una | Laboratorio/Analisis |  célculo de
Nivel Freético calicata Documental Excel
Peso Especifico del suelo
Certificado de Parametros Una Fichas d
Urbanisticos y Edificatorios Edificacion Analisis Ichas de
calculo de
— de cuatro Documental
Estructuracion Dis0S Excel
Predimensionamiento
Derivas de entrepiso
Pen_ogios _y’formas de modo Software
Verificacion de la Una
. ., e e ETABS
configuracion estructural Edificacion Analisis
Fuerzas y momentos flectores | de cuatro Documental
iS0S i
Relacion entre cortante P F,'Chas de
e s calculo de
estatica y dinamica
Excel
Disefio de la Losa Aligerada, Fichas de
Vigas, Muros de Corte y calculo de
Una
Escalera e e Excel
Edificacion Analisis
Disefio de Columnas de cuatro Documental Software
. ETABS
pISos Software
Disefio de Cimentacion SAFE

Elaboracion propia, 2018

Teniendo en consideracién que los instrumentos anteriormente nombrados seran

certificados por expertos en el campo de Ingenieria Estructural y Sismorresistente.
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2.5. Procedimiento

Para efectuar un estudio de mecanica de suelos al area de terreno proyectada a una
edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura
— Per0 se empled las técnicas de ensayos de laboratorio y analisis documental, y como
instrumentos se utiliz6 fichas de calculo Excel de mecéanica de suelos, para el
reconocimiento del terreno, descripcion de calicatas, analisis de gabinete y panel

fotografico para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Para realizar el Disefio Arquitectonico para una edificacion de cuatro pisos destinada a
departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Peru se emple0 la técnica de analisis
documental y como instrumentos se utiliz6 fichas de calculo Excel de

predimensionamiento de elementos estructurales.

Para realizar el Analisis Sismico para una edificacion de cuatro pisos destinada a
departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Perd se empled la técnica de anélisis
documental y como instrumento se utilizo el Software ETABS, y fichas de célculo Excel
de célculo sismico para el espectro de psuaceleraciones, factor de amplificacion Sismica,

coeficiente basal, verificacion de las derivas de entrepiso.

Para disefiar los elementos estructurales para una edificacion de cuatro destinada a
departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Per( se emple0 la técnica de analisis
documental y como instrumentos se utilizaran fichas de calculo Excel de cuantias de
acero en elementos estructurales, el Software ETABS para el disefio de columnas y el
Software SAFE para el disefio de la cimentacion.

2.6. Método de andlisis de datos

En conformidad con el proyecto de investigacion “Disenio Sismorresistente de una
edificacién de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura

— Peru”, para satisfacer con los objetivos proyectados.

Primero se efectud el estudio de mecanica de suelos que consiste en hacer una calicata
para tomar muestras de suelos, ensayos in situ de laboratorio y anélisis de gabinete para
evaluar las caracteristicas de los suelos con el fin de definir el tipo y condiciones de
cimentacion siguiendo las especificaciones de la (Norma Técnica E.050 “Suelos y

Cimentaciones”).
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Posteriormente se distribuyd los espacios habitables, se estructuro y luego se realizo el
predimensionamiento de los elementos estructurales para definir los planos
Arquitectonicos de acuerdo con el Certificado de Parametros Urbanisticos vy

Edificatorios y al Reglamento Nacional de Edificaciones.

Luego se modelo la edificacion haciendo uso del programa ETABS, para realizar el
Analisis Sismico Estatico y Dindmico para verificar que cumplan las derivas maximas
de entrepiso, periodos y formas de modo, verificacidn de la configuracion estructural, la
relacion entre la cortante estatica y dinamica de acuerdo a lo que considera la (Norma

Técnica E.030 “Disefo Sismorresistente”, 2018).

Finalmente, se extrajo las fuerzas y momentos flectores obtenidos del software para
calcular las cuantias de acero de los elementos estructurales cumpliendo las

especificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
2.7.  Aspectos éticos

Los indagadores encargados del correspondiente proyecto se comprometen en hacer
reverenciar y tener autenticidad frente al contenido explicado, y los resultados logrados
del Disefio Sismorresistente de una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos

como propuesta de solucion estructural 6ptima.
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I1I.RESULTADOS

3.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
3.1.1. ASPECTOS GENERALES

3.1.1.1.  Ubicacion del Area de estudio

La zona del presente estudio est ubicada en:
Departamento = Piura

Provincia = Piura

Distrito = Piura

3.1.1.2.  Condiciones climaticas

Las condiciones climéaticas no son estables, ya que se modifican cada cierto ciclo, en
particular cuando se produce el fendmeno del nifio teniendo como consecuencia lluvias

intensas de hasta 600 mm.

3.1.1.3. Actividades realizadas

Para la realizacion y el cumplimiento de nuestro primer objetivo se efectuaron las

siguientes acciones:

Inspeccion visual de campo
Ensayos de laboratorio

Elaboracion del perfil estratigrafico

Sismicidad del area de estudio

v

v

v

v" Andlisis de la cimentacién
v

v Conclusiones y Recomendaciones.
3.

1.2. INSPECCION VISUAL DE CAMPO
El dia 05 de febrero se realizaron los trabajos de exploracion.
3.1.2.1. Excavacion de la calicata

Con la finalidad de definir el programa de exploracion minimo del estudio de mecéanica

de suelos:

16



Para ubicar los puntos de perforacién de las calicatas, se ejecutdé una inspeccion del
terreno, definiéndose la construccion de una calicata de una seccion de 1.00 m. x 1.00

m. X 3.00 m.

De una calicata se tom6 una muestra disturbada, la cual fue reconocida y registrada
convenientemente y embalada en bolsas de polietileno que posteriormente al laboratorio

para efectuar los ensayos fue enviada y/o remitida.

Tabla N° 9 Resumen de calicatas.

) Nivel N° de
Calicatas e Freatico Muestras Ubicacién
(m) (m) Alteradas
Centro
-1 3 N.A 1 terreno 01

3.1.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
v" Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
v' Limites de Atterberg ASTM D-4318
v" Contenido de humedad ASTM D-2216
v" Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Tabla N° 10 Resumen de ensayos estandar de clasificacion de suelos.

Sondaje Profundidad | Granulometria (%) Limites (%) C.H. | Clasificacion
/ Muestra
calicata (m) Grava | Arena| Finos | L.L | L.P. | LP. | (%) sucs

C1 M-1 | 0.00-3.00 17 76.2 | 6.8 | 21| 19 2 1.8 SP-5M

3.1.4. PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATAC-1

0.00m. - 3.00.m

Material de arenas limosas de color beis claro semi compacto con poca grava.

Nota: no se ha notado o encontrando la existencia de napa freéatica.
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3.1.5. ANALISIS DE LA CIMENTACION

La Capacidad admisible del terreno para Platea de cimentacion con un area de 8m X
15.50m a la profundidad de 0.80m sobre el NTN es de 1.84 Kg/cm2. previo
mejoramiento de la subrasante, el cual en la estructura se empelard como parametro de

disefio.

En el terreno para su mejoramiento se empelara y/o colocara una capa de Over de 3”- 6”

de espesor 0.60 m, colocadas en dos capas de 0.30m.

Se empelara y/o colocara una capa de hormigon de 0.40m de espesor, colocadas en dos

capas de 0.20 m compactado al 95% Proctor modificado.

3.1.6. SISMICIDAD Y RIESGO SISMICO

3.1.6.1.1. Parametros de Disefio Sismorresistente

Tabla N° 11 Parametros sismicos — EQ30 2018

(Dpto. de Piura - Prov. de Piura -

Factor de Zona Dtto. de Piura, Zona 4) 2=045
Factor de Uso Edificacion comun Tipo C U=1
(Departamentos)
Factor de S=1.05
Ampliacion del Tipo S2 Tp=0.6 seg
Suelo TL =2 seg

3.1.6.1.2. Analisis de licuacién de arenas

A través del fendmeno nombrado licuefaccién las vibraciones sismicas se evidencia en

suelos granulares exclusiva o especificamente arenosos.

Cuando se prolongue un sismo, para que un suelo granular se capaz de licuar tiene que

exhibir coincidentemente las siguientes particularidades:

v Un suelo debe estar compuesto o formado por Arena fina a arena limosa.
v Enun suelo tiene que localizarse sumergida (napa freéatica).

v Enun suelo debe ser baja su densidad relativa.
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Se puede concluir que se observa material de arenas limosas de color beis claro semi
compacto con poca grava no habiéndose notado o encontrando nivel freatico hasta el

fondo perforado por lo que no es probable o admisible el proceso de licuacion de arenas.
3.2. DISENO ARQUITECTONICO

El disefio Arquitectonico se realizd para una edificacion de 4 pisos destinada a
departamentos, la cual estd ubicada en el Departamento de Piura, Provincia de Piura,
Distrito de Piura, en el AA. HH 18 de mayo.

Se distribuyd los espacios habitables de la edificacion. EI primer piso los ambientes estan
compuestos por una sala comedor, dos cuartos, una oficina, un bafio; y el segundo, tercer,
y cuarto piso los ambientes estdn compuestos por una sala comedor, tres cuartos y un

bafno.

La distribucion de los espacios habitables se realizd con el objetivo definir los planos
Arquitectonicos (Ver en Anexos) de acuerdo con el Certificado de Pardmetros
Urbanisticos y Edificatorios (Ver en Anexos) y al Reglamento Nacional de

Edificaciones.

3.2.1. ESTRUCTURACION

Para la estructuracion la planta arquitectonica nos servird como referencia, es la primera
etapa del disefio arquitectonico, en donde se colocd las columnas, placas y vigas

siguiendo los siguientes criterios:

Simetria y simplicidad

Rigidez lateral

AN NEERN

Continuidad y uniformidad
v' Diafragmas rigidos
3.2.2. PREDIMENSIONAMIENTO
3.2.2.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA ALIGERADA

El espesor de la losa aligerada se obtuvo mediante el predimensionamiento con la

posterior formula (1) con una luz de 4.70m:

h= Ln (1) Donde: Ln: longitud del lado menor

20
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LADRILLO HUECO

I

o
# Q
n N

T [ e 30 A0 30 10

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO e=.20m

Figura 2 Detalle Tipico de aligerado
Interpretacion:

Se empleara una losa unidireccional de 20 cm, con ladrillos huecos de 30x30x15cm

como lo exhibe su detalle tipico en la figura N°02.

3.22.2. PREDIMENIONAMIENTO DE VIGAS
3.2.2.2.1. VIGAS PRINCIPALES

Las secciones de las vigas principales se obtuvieron mediante las posteriores formulas
(2) y (3), utilizando un ancho tributario (B) de 4.06 m, y una luz libre de 4.40 m con «

igual a 12, el cual le corresponde para una S/C de 200 kg/cm2 que segun el EQ.20 es para

departamentos.
b=2 5025 2 p=ln 3

3.2.2.2.2. VIGAS SECUNDARIAS

Las secciones de las vigas secundarias se obtuvieron teniendo en consideracion que la
base minima es 0.25 m (4) y el peralte se obtuvo mediante la posterior formula (5)
utilizando una luz libre de 4.38 m.

b,=025m (4) h=— (5)
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CUADRO DE VIGAS

TIPO V-1 V-2 V-3
25 25 25
{ 8[ ]
ESQUEMA ’
SECCION 1-1 SECCION 2-2 SECCION 3-3
Figura 3 Cuadro de Vigas

Interpretacion:

Se emplearan tres tipos de vigas para las vigas V-1 secciones de (0.25 m X 0.35 m), para
las vigas V-2 secciones de (0.25 m X 0.30 m) y para las vigas V-3 secciones de (0.25 m
X 0.20 m) como lo exhibe la figura N°03.

3.2.23. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Las secciones de las columnas se obtuvieron mediante las posterior formula (6),
utilizando para las columnas principales una carga en servicio (D+L) de 40.26 Tny los
factores Ade 1.10 y n de 0.30, y para las columnas perimetrales una carga en servicio
(D+L) de 21.79 Tn y los factores A de 1.25 y n de 0.25, estas secciones se empelaron
para el analisis sismico pero se tuvieron que incrementar para cumplir con los

desplazamientos laterales de entrepiso.

AP, )
AcoL = r)f—’Gc >0.25m  (6); donde: Aoy : Area de Columna

P : Carga de Gravedad

A, 7 : Factores que dependen de
la ubicacién de la columna.
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CUADRO DE COLUMNA

TIPO C—1

45

1

ESQUEMA j

Figura 4 Cuadro de columna

Interpretacion:

Se emplearéd para las columnas secciones de (0.30 m X 0.45 m) como lo exhibe la Figura

N°04.
3.2.2.4. PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACAS O MUROS DE CORTE

Las secciones de las placas 0 muros de corte se obtuvieron mediante las posteriores
formulas (7) utilizando una V de 43.38 Tn con un f’c = 210 kg/cm2, estas dimensiones
se empelaron para el andlisis sismico, pero se tuvieron que incrementar para cumplir con

los desplazamientos laterales de entrepiso.

4=|—L _|,2=085
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CUADRO DE PLACAS
TIPO PL—01
ESQUEMA jg
TIPO PL—02
ESQUEMA jg

Figura 5 Cuadro de placas

Interpretacion:

Se empleara cuatro placas de concreto armado, dos en la direccién X de secciones: PL-
01 de (1.45 m X 0.25), y dos en la direccién Y de secciones: PL-02 (1.60 m X 0.25)

como lo exhibe la Figura N°05.
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Figura 6 Primera Planta
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3.3. ANALISIS SiSMICO DE LA EDIFICACION

Haciendo uso del software ETABS 2016 se efectud el analisis sismico de la edificacion
de cuatro pisos, cuya utilidad sera a departamentos. El sistema estructural sera Dual tanto

para la direccion X como para la direccién Y, y losas aligeradas sera el sistema de techo.

3.3.1. DEFORMACIONES

Ve

Figura 8 Desplazamiento elastico a causa del sismo X-X (m)
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Figura 9 Desplazamiento elastico a causa del sismo Y-Y (m)

°08 y en la figura N°09 se puede apreciar el

Interpretacion: En la figura N

desplazamiento elastico debido al sismo en las dos direcciones X e Y.
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3.3.2. VERIFICACION DE LAS DISTORSIONES DE ENTREPISO

Story Drifts n
4 ¢ |8 de8 Reload Apy
Story Load Direction Drift Label X Y y 4
Case/Combo m m m
Story4 SSX Max X 3675 0 12
Story4 SSY Max Y -0 73 12
Story3 SSX Max X 3675 0 9
Story3 SSY Max Y 0 73 S
Story2 SSX Max X 3675 0 6
Story2 SSY Max Y 0 73 6
Story1 SSX Max X 3675 0 3
» Story1 SSY Max Y 0 73 3
Figura 10 Story Drifts en la direccion X e Y
Tabla N° 12 Story Drifts
TABLE: Story Drifts
Load Desplazamiento | Desplazamiento seglin
Story Case/Combo | Direction Drift lateral Regla.
STORY4 SSX Max X 0.001025 0.005381 <0.007.......... OK!
STORY4 SSY Max Y 0.001126 0.005912 <0.007......... OK!
STORY3 SSX Max X 0.00121 0.006353 <0.007.......... OK!
STORY3 SSY Max Y 0.001249 0.006557 <0.007.......... OK!
STORY2 SSX Max X 0.001164 0.006111 <0.007.......... OK!
STORY2 SSY Max Y 0.001148 0.006027 <0.007.......... OK!
STORY1 SSX Max X 0.000602 0.003161 <0.007.......... OK!
STORY1 SSY Max Y 0.000575 0.003019 <0.007.......... OK!
Interpretacion: EI maximo desplazamiento lateral de entrepiso que se ha calculado para
la direccién X es 0.006353 y para direccion Y es 0.006557, los cuales no han superardo
el desplazamiento limite que es 0.007 para estrcuturas de concreto armado que es lo que
indica la norma.
3.3.3. VERIFICACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL
Auto Seismic - User Coefficients n
M ¢ |2 de2 Reload Apg
Load Pattem Type Direction Eccentrictty Ecc. Ovenidden Top Story Bottom Story c K Weight Used Base Shear
A tonf tonf

0.163
0.163 1

SX
» SY

X+Ecc. Y 5 |
Y +Ecc. X 5 |

Seismic Story4 Base
Seismic Storyd Base

385.6978
385.6978

65.1829
65.1829

Figura 11 V basal en la direccion X e Y
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Pier Forces

4 4 |8 de8 Reload Appl

Story Pier Load Location P V2 V3 T
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m

Story1 P1 SSX Max Bottom 59601 0.0602
Storyl P1 SSY Max Bottom 42351 0.069
Stoy1 P2 55X Max | Bottom 6.1367 |0.0601
Story1 P2 SSY Max Bottom 23414 |0.0691
Storyl I3 SSX Max Bottom 42204 0.067
Story1 P3 SSY Max Bottom 47558 0.0788
Story1 P4 55X Max Bottom 66761 |0.0671

> |Stoyl P4 SSY Max Bottom 44017 |0.0786

<

Figura 12 Fuerza cortante en placas debido al sismoen Xe Y

39.3394
44.0168

Interpretacion: En la direccion X el 60.35 % de la V en la base ejerce sobre los muros
estructurales y en la direccion Y el 67.53 % de la V en la base ejerce sobre las placas,
por lo que la combinacion de placas y porticos resisten la accion sismica, por lo tanto, el
sistema asumido inicialmente (Sistema Dual) tanto para la direccién X como para la

direccion Y fue el correcto.

3.3.4. VERFICACION DE LA RELACION ENTRE LA CORTANTE
ESTATICA Y DINAMICA

Story Forces

1 ded4 | b Pp| Reload App

Story Load Location P VX vY T MX MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
> sx Bottom 0 £5.1829 0 521.9492 0 554679
Story sy Bottom 0 0 £5.1829 -268.1305 554,679 0
Story1 SSX Max Bottom 0 50.4739 0.119 4020986 10129 438.6017
Story1 SSY Max Bottom 0 0.119 496415 192.774 43,074 099

Figura 13 V estética y dinamica en la direccion X e Y
V estatica X = 65.18 ton V dindmica X = 50.47 ton
V estatica Y = 65.18 ton V dindmica Y = 49.64 ton
En consecuencia, tenemos que:
V dindmica X = 50.47 ton < 80%V estatica X = 52.14 ton
V dinamica Y = 49.64 ton < 80%V estatica Y =52.14 ton
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Interpretacion: Segun lo que establece la norma la V dindmica > 80% V estética para

estructuras regulares, por lo que esto no cumple, teniendo que calcular el factor de escala

dinamico (solo para fuerzas, no para desplazamientos).

3.3.5. PERIODOS, FORMAS DE MODO Y VERIFICACION DE LA MASA

PARTICIPATIVA
Modal Participating Mass Ratios n
1 de12 | b Pl | Reload Apply
Case Mode Period UX Uy uz Sum UX SumUY A
sec

» X 0.445 2089E-05 07338 0 2.089E-05 0.7398

Modal 2 0431 0.7559 1.696E-05 0 0.7559 0.7398

Modal 3 0.328 0.0001 0.017 0 0.756 0.7416

Modal 4 0.114 0.1553 0.0003 0 09114 0.7418

Modal 5 0.113 0.0002 0.1676 0 09116 0.50%4

Modal 6 0.083 1.421E-05 0.0002 0 09116 0.9097

Modal 7 0.052 0.06 5.754E-06 0 05716 0.95097

Modal 8 0.05 6.207E-06 0.0621 0 0.9716 09717

Modal 9 0.037 1512E05 0.0001 0 09716 05718

Modal 10 0.033 0.019 2 833E06 0 0.9906 059718

Modal 1" 0.032 3.073E-06 0.0187 0 0.9906 0.9905

Modal 12 0.023 6.172E-06 1.976E-05 0 0.9906 0.9906 v
< >

Figura 14 Modal Participating Mass Ratios

z Masa Participativa X = 0.9906 = 99.06 %

z Masa participativa Y = 0.9906 = 99.06 %

Modal Load Participation Ratios

4 4 2 de3 | b Pl | Reload Apply
Case tem Type ftem Stgnc Dyn_amtc
Modal Acceleration Ux 100 99.06
3 Modal Acceleration uy 100 99.06
Modal Acceleration uz 0 0

Figura 15 Modal Load Participation Ratios

Interpretacion: El cuarto modo adquiere el 91.14% de la masa participativa en la

direccién Xy el quinto modo adquiere el 90.94% de la masa participativa en la direccion

Y, donde la masa participativa en las dos direcciones es mayor al 90% como lo establece

la norma.
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3.3.6. SEPARACION SISMICA ENTRE EDIFICIOS

Diaphragm Center of Mass Displacements

1 de8 | b Pl | Reload Apg
Story Diaphragm Load UX uy
Case/Combo m m
> LOSA_4 55X Max 0.010761 63605
Story4 LOSA 4 SSY Max 3E-05 0.011594
Story3 LOSA 3 SSX Max 0.00806 4 5E-05
Story3 LOSA_3 SSY Max 2.1E-05 0.008424
Story2 LOSA_2 SSX Max 0.004816 2.5E-05
Story2 LOSA 2 SSY Max 1.2E05 0.004894
Story1 LOSA_1 SSX Max 0.001652 8E-06
. Storv1 LOSA 1 SSY Max 4E-06 0.001636

Figura 16 Diaphragm Center of Mass Displacements

Tabla N° 13 Desplazamientos en X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
X .75RUX
Story |Diaphragm [Load Case/Combo u 0.75RU
m m
Story4 LOSA 4 SSX Max 0.010761 | 0.056495
Story3 LOSA_3 SSX Max 0.00806 |0.042315
Story2 LOSA 2 SSX Max 0.004816 | 0.025284
Storyl LOSA_ 1 SSX Max 0.001652 | 0.008673

Tabla N° 14 Desplazamientos en Y

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
Uy 0.75RUY

Story |Diaphragm [Load Case/Combo

m m
Story4 LOSA_4 SSY Max 0.011594 | 0.060869
Story3 LOSA_3 SSY Max 0.008424 | 0.044226
Story2 LOSA_2 SSY Max 0.004894 | 0.025694

Storyl LOSA_ 1 SSY Max 0.001636 | 0.008589




Considerando la altura de nuestro edificio:

h= 13.00m
0.006h
S/2 = 5 >3.00cm —» S/2= 3.90cm

Considerando desplazamientos maximos de nuestro edificio:

2
DX max — 5-65 ctm —» §Dx Max — 3.77 cm

2
Dy max = 6.09cm —>» §Dy vax = 4.06 cm

Junta sismica reglamentaria en nuestro edificio:

Sy = 4.00 cm Sy = 4.10 cm

Interpretacion: En nuestro edificio para fines practicos se redondeara los valores

calculados, por lo que se empleara una junta simsicade Sy = 2"y Sy = 2".

32



3.4. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
3.4.1. ACERO EN LOSAS

T TT i

103/8"+101/2" 103/8" 1@1/2" 103/8"

- - -

103/8"

121/2" 123/8" 123/8" 123/8"

Lyl Ll L L

Figura 17 Areas de acero por el método de analisis estructural

Interpretacion: Para la losa aligerara se empleard acero de 3/8”y de 1/2”, habiendo
tomado en cuenta los momentos obtenidos por el método de andlisis estructural como se

muestra en la Figura 3.

1 T i

No requiere Ensanche No requiere No requiere No requiere No requiere No requiere No requiere
ensanche Alternado ensanche ensanche ensanche  ensanche ensanche ensanche

Figura 18 Requerimientos de ensanches en aligerado

Interpretacion: Se observo que en las caras exteriores del primer apoyo interior el
cortante ultimo excede al cortante resistido por el alma de la vigueta, por lo tanto se

colocé un ensanche de vigueta.
3.4.2. ACERO EN VIGAS

En el Plano de desarrollo de vigas — detalles (ANEXO N°4) esta el detalle del acero de

todas las vigas.

A continuacion se puede observar el disefio final del acero en la Viga 101 (Eje A = Eje
E)
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Figura 19 Detalle Viga 101 (Eje A = Eje E)

. .25 . . .25 . . 25 .

205" _ 4@5/8" _ 4@58"
u | 2@5/8" ¥ | 2@5/8" ¥ | 3@5/8"

4095/8" 635/8" 705/8"
SECCION 1-1 SECCION 2-2 SECCION 3-3

Figura 20 Cortes en las Viga 101
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Interpretacion: En la figura 18 se puede apreciar el detalle del acero de la viga 101 (eje
A = eje B) en donde se emplearé para el refuerzo longitudinal @ 5/8" y para los estribos
se empleard @3/8": 1@0.05, 7@0.10, Rto.@0.15 c/e y en la figura 19 se puede apreciar

los cortes en las Vigas 101 (eje A = eje B).

3.4.3. ACERO EN COLUMNAS

CUADRO DE COLUMNA

TIPO C—-1
.45
A |
ESQUEMA - j
B3 /4"
ESTRIBOS 14 #3/8°100.05,500.10,
R@0.15

Figura 21 Detalle del acero de la columna C-1

Interpretacion: En la columna C-1 se empleara 8 @ 3/4" y los estribos de acero de 3/8”
distribuidos uno a cada 5 cm, 5 a cada 10 cm (zona de confinamiento) y el resto cada 15

cm (zona central) como lo muestra la Figura N°17.
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3.4.4. ACERO EN PLACAS

CUADRO DE PLACAS

TIPO PL—01
G38" @ 0.20 § "
ESQUEMA |
TIPO PL—02
38" @ 0.20 10 g3/
| |I M LN
i Ir' ¥ ¥ ¥ F | L o
I[ » ﬂ I J’l‘ » * / » I i% ™
ESQUEMA e { { 634"
35 .90 T35

Figura 22 Detalle del acero de las Placas PL-01 y PL-02

Interpretacion: En la placa PL-01 se empleara para el refuerzo transversal @ 3/8" @
0.20 m y para el refuerzo vertical se empleara 8 @ 3/8" y en la placa PL-02 se empleara
para el refuerzo transversal @ 3/8" @ 0.20 m y para el refuerzo vertical se empleara 10
@ 3/8, ademas en los elementos de borde se empleard 6 @ 3/4”” como lo muestra la Figura
21.

36



3.45. ACERO EN ESCALERA

. ¢ srvee B © . @
® afll e ve’.e
PNy 7Y e

N

Figura 23 Detalle del acero en Escalera (1er Tramo)

Interpretacion: En la Escalera (ler Tramo) se empleara para el acero positivo @ 1/2" @
0.30 m, para el acero negativo se empleara @ 3/8" @ 0.30 my para el acero transversal

y/o minimo se empleara @ 3/8" @ 0.20 m.como lo muestra la Figura 21.
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Figura 24 Detalle del acero en Escalera (2do Tramo)

Interpretacion: En la Escalera (2do Tramo) se empleara para el acero positivo @ 1/2"
@ 0.30 m, para el acero negativo se empleara @ 3/8" @ 0.35 my para el acero transversal

y/o minimo se empleara @ 3/8" @ 0.25 m.como lo muestra la Figura 21.

Figura 25 Detalle del acero en Escalera (3er Tramo)

Interpretacion: En la Escalera (3er Tramo) se empleara para el acero positivo @ 1/2" @
0.30 m, para el acero negativo se empleara @ 3/8" @ 0.35 my para el acero transversal

y/o minimo se empleara @ 3/8" @ 0.20 m como lo muestra la Figura 21.
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3.4.6. ACERO EN PLATEA DE CIMENTACION E =35 cm CON CAPITELES

DIST. COLUMNA
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AE SRY S 4=
o/ @ 015 m
L

Figura 26 Detalle del acero en Losa de cimentacion con capiteles

Interpretacion: En la Platea de cimentacion de espesor 0.35 m se empleara para el
reforzamiento @ 5/8" @ 0.15m tanto para la malla superior como para la malla inferior

y en los capiteles de profundidad 0.70 m se empleara @ 5/8" @ 0.20m en cada sentido.
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IV.DISCUSION

En relacidn con el primer objetivo especifico, de efectuar un estudio de mecanica de
suelos en el area de terreno proyectada a una edificacion de cuatro pisos destinada a

departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Perd.

Segun (Luna Jacobs, y otros, 2017) en su investigacion se obtuvo los posteriores
resultados: Se emplearé zapatas asiladas, zapatas combinadas y zapatas. Se empleard una
profundidad de cimentacion de 1.50 m, donde la Capacidad admisible del terreno es de
4 Kg/cm2.

A comparacion de nuestra investigacion se obtuvo los posteriores resultados: Para la
calicata C-1- muestra M-1 entre la profundidad 0.00 a 3.00 m se encontr6 material
arenoso limoso pobremente mal graduada de color beis claro semi compacto con poca
grava no habiéndose notado o encontrando la existencia de napa freatica. Se llego a la
conclusion de que la clasificacion SUCS es SP-SM. El tipo de cimentacion serd Platea
de cimentacion. Se empleara una profundidad de cimentacién de 0.80 m, donde para
dimensiones de 8 m de ancho x 15.50 m de largo la Capacidad admisible del terreno es
de 1.84 Kg/cm2.

En relacién con el segundo objetivo especifico, de realizar el disefio arquitecténico para
una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo —

Piura — Per(.

Segln (Luna Jacobs, y otros, 2017) en su investigacion se obtuvo los posteriores
resultados: La losa Aligerada es de 25 cm y se obtuvo mediante el predimensionamiento
con luces entre 5 a 6.5 m. En las vigas el mayor peralte es 0.70 m para la viga de mayor
luz y se obtuvo con las formulas (1/10 o 1/12 de la luz libre). Las secciones de las vigas
Chatas V-3 (0.40 m X 0.50 m) se obtuvieron analizando la tabiqueria y el tramo de losa
que soportan. Las secciones de las columnas C-1 son de 0.40 m x 0.70 m y obtuvo para
una carga axial 266 ton. Las dimensiones de los muros de corte o placas se ha
considerado placas con un espesor de 25 cm utilizando una V de 411 Tn con un f’c =
210 kg/cm2, ademas en la placa PL-08 se emplearon secciones de 0.25 m x 3.65 m.

A comparacion de nuestra investigacion se obtuvo los posteriores resultados: La losa
Aligerada es de 20 cm, con ladrillos huecos de 30 cm x 30 cm x 15 cm y se obtuvo

mediante el predimensionamiento con la formula (1) con una luz de 4.70 m. Las
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secciones de las vigas principales (V-1) son de 0.25 m x 0.35 m y se obtuvieron con las
férmulas (2) y (3), utilizando un ancho tributario (B) de 4.06 m, y una luz libre de 4.40
m. Las secciones de las vigas secundarias (V-2) son de 0.25 m x 0.30 m y se obtuvieron
teniendo en consideracion que la base minima es 0.25 m (4) y el peralte se obtuvo con la
formula (5) utilizando una luz libre de 4.38 m. Las secciones de las vigas Chatas V-3 son
de 0.25 m X 0.20 m y se emplearan en las zonas de donde hay discontinuidad de la losa
aligerada (Vacios) y tabiqueria. EI predimensionamiento de las columnas C-1 se obtuvo
con la formula (6), utilizando para las columnas principales una carga en servicio (D+L)
de 40.26 Tn y para las columnas perimetrales una carga en servicio (D+L) de 21.79 Tn,
estas secciones se empelaron para el analisis sismico pero se tuvieron que incrementar
para cumplir con los desplazamientos laterales de entrepiso utilizando finalmente para
las columnas C-1 secciones de 0.30 m x 0.45 m. Las dimensiones de los muros de corte
0 placas se obtuvieron mediante las posteriores formulas (7) utilizando una V de 43.38
Tn con un "¢ = 210 kg/cm2, estas dimensiones se emplearon para el analisis sismico,
pero se tuvieron que incrementar para cumplir con los desplazamientos laterales de
entrepiso para finalmente emplear cuatro placas de concreto armado, dos en la direccion
x (PL-01) de secciones 1.45 m x 0.25 m y dos en la direccion vy (PL-02) de secciones
1.60 m x 0.25 m.

En relacion con el tercer objetivo especifico, de realizar el analisis sismico para una
edificacidn de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura

— Perq.

Segun (Luna Jacobs, y otros, 2017) en su investigacion se obtuvo los posteriores
resultados: ElI maximo desplazamiento lateral de entrepiso que se ha calculado para la
direccion x es 0.0037 y para direccion vy es 0.0025, los cuales no han superardo el
desplazamiento limite que es 0.007 para estructuras de concreto armado que es lo que
indica la (Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, 2018). Las cortantes que se
obtuvieron del andlisis sismico son: V dindmica x = 260 ton < 80%V estatica x = 281
tony la V dindmica vy = 357 ton < 80%YV estatica v = 430 ton, para estructuras regulares
no cumple teniendo que calcular el factor de escala dinamico (solo para fuerzas, no para

desplazamientos).

A comparacion de nuestra investigacion se obtuvo los posteriores resultados: EI maximo

desplazamiento lateral de entrepiso que se ha calculado para la direccion x es 0.006353
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y para direccién v es 0.006557, los cuales no han superardo el desplazamiento limite que
es 0.007 para estructuras de concreto armado que es lo que indica la (Norma Técnica
E.030 “Diseno Sismorresistente”, 2018). En la direccion x el 60.35 % de la V en la base
ejerce sobre las placas y en la direccion v el 67.53 %, por lo tanto Dual es el sistema
estructural para las dos direcciones X e Y. Las cortantes que se obtuvieron del analisis
sismico son: V estatica x es 65.18 ton, la V estatica v es 65.18 ton, V dindmica x es 50.47
tony la V dinamica v es 49.64 ton teniendo en consecuencia que V dinamica x < 80%V
estatica x =52.14 ton y la V dindmica Y < 80%V estatica y = 52.14 ton, para estructuras
regulares no cumple teniendo que calcular el factor de escala dinamico (solo para
fuerzas, no para desplazamientos). La masa participativa para la direccién x es 99.06%
y para la direccion vy es 99.06% siendo mayor al 90% como lo establece la norma (Norma

Técnica E.030 “Diseflo Sismorresistente”, 2018).

En relacion con el cuarto objetivo especifico, de realizar el disefio de los elementos
estructurales para una edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA.

HH. 18 de mayo — Piura — Perd.

Segln (Luna Jacobs, y otros, 2017) en su investigacion se obtuvo los posteriores
resultados: Para la losa aligerara se empleara acero de 3/8” y de 1/2”, habiendo tomado
en cuenta los momentos obtenidos por el método de andlisis estructural. Para la viga VT-
09 (Eje E) se empleara para el refuerzo longitudinal @ 1"y @ 3/4" y para los estribos se
empleara @3/8": 1@0.05, 8@0.15, Rto.@0.30 c/e. Para la columna C-1 se empleara 10
@ 3/4" y estribos de acero de 3/8” distribuidos 7 a cada 10 cm (zona de confinamiento)
y el resto cada 25 cm (zona central). Para la placa PL-08 se empleara para el refuerzo
transversal @ 3/8" @ 0.20 m y para el refuerzo vertical se empleara 20 @ 3/8", ademas
en los elementos de borde se empleara 8 @ 1”. La zapata aislada para la columna C-3 de
dimensiones 2.75 m x 1.85 m con un espesor 0.60 m se empleara @ 3/4" @ 0.25 m en

cada sentido.

A comparacion de nuestra investigacion se obtuvo los posteriores resultados: Para la losa
aligerara se empleard acero de 3/8”y de 1/2”, habiendo tomado en cuenta los momentos
obtenidos por el método de analisis estructural. Para la viga 101 (eje A = eje B) se
empleard para el refuerzo longitudinal @ 5/8" y para los estribos se empleara @3/8":
1@0.05, 7@0.10, Rto.@0.15 c/e, ademas el detalle del acero de todas las vigas se puede
observar en el Plano de desarrollo de vigas — detalles (ANEXO N°4). Para la columna
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C-1 se empleara 8 @ 3/4" y estribos de acero de 3/8” distribuidos uno a cada 5 cm, 5 a
cada 10 cm (zona de confinamiento) y el resto cada 15 cm (zona central). Para la placa
PL-01 se empleara para el refuerzo transversal @ 3/8" @ 0.20 m y para el refuerzo
vertical se empleard 8 @ 3/8" y en la placa PL-02 se empleard para el refuerzo
transversal @ 3/8" @ 0.20 m y para el refuerzo vertical se empleard 10 @ 3/8, ademas
en los elementos de borde se empleard 6 @ 3/4”. En la Platea de cimentacion de espesor
0.35 m se empleara para el reforzamiento @ 5/8" @ 0.15m tanto para la malla superior
como para la malla inferior y en los capiteles de profundidad 0.70 m se empleara @ 5/8"
@ 0.20m en cada sentido.
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V. CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion se

concluya lo siguiente:

De acuerdo con el estudio de mecénica de suelos en el area de terreno proyectada a una
edificacion de cuatro pisos destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura
— Per0 se encontrd un material arenoso limoso pobremente mal graduada de color beis

claro semi compacto con poca grava.

De acuerdo con el Disefio Arquitectonico para una edificacion de cuatro pisos destinada
a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Per( se empleara una losa de
espesor 0.20 m, las vigas principales seran de 25x35 cm y secundarias de 25x30 cm y de

25%20 cm, las columnas son 30x45 cm, las placas son 25x 145 cm y de 25x160 cm.

En acuerdo al anélisis sismico para una edificacién de cuatro pisos destinada a
departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Peru se obtuvo que el maximo
desplazamiento lateral de entrepiso que se ha calculado para la direccién X es 0.006353

y para direccion Y es 0.006557.

En la direccidn x el 60.35 % de la cortante en la base ejerce sobre los muros estructurales
y en la direccién v el 67.53 % por lo tanto el sistema estructural es Dual tanto para la

direccion x como para la direccion v.

De acuerdo con el disefio de los elementos estructurales para una edificacién de cuatro
destinada a departamentos en el AA. HH. 18 de mayo — Piura — Per(, para la losa
aligerara se empleard acero de 3/8”y de 1/2”, habiendo tomado en cuenta los momentos
obtenidos por el método de andlisis estructural. Para la viga 101 (eje A = eje B) se
empleard para el refuerzo longitudinal @ 5/8" y para los estribos se empleara ¢3/8":
1@0.05, 7@0.10, Rto.@0.15 c/e, ademas el detalle del acero de todas las vigas se puede
observar en el Plano de desarrollo de vigas — detalles (ANEXO N°4). Para la columna
C-1 se empleara 8 @ 3/4" y estribos de acero de 3/8” distribuidos uno a cada 5 cm, 5 a
cada 10 cm (zona de confinamiento) y el resto cada 15 cm (zona central). Para la placa
PL-01 se empleara para el refuerzo transversal @ 3/8" @ 0.20 m y para el refuerzo
vertical se empleara 8 @ 3/8" y en la placa PL-02 se empleara para el refuerzo transversal
@ 3/8" @ 0.20 m y para el refuerzo vertical se empleara 10 @ 3/8, ademas en los

elementos de borde se empleard 6 @ 3/4”. En la Platea de cimentacion de espesor 0.35 m
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se empleard para el reforzamiento @ 5/8" @ 0.15m tanto para la malla superior como
para la malla inferior y en los capiteles de profundidad 0.70 m se empleard @ 5/8" @

0.20m en cada sentido.
VI.RECOMENDACIONES

Para el estudio de mecénica de suelos se recomienda tener bien definida la geologia del
sitio, los parametros de disefio y las recomendaciones ya que son factores que influyen

en la respuesta sismica de las edificaciones.

Para el disefio arquitectdnico se recomienda hacer la distribucion lo mas simetrica

posible para que no presente irregularidad torsional en planta.

Para el analisis sismico se recomienda visualizar que los dos primeros modos sean
traslacionales y el tercer modo sea rotacional, ya que te dan una idea de que tan regular

es nuestra edificacion.

Para el disefio de los elementos estructurales de la misma para el calculo de las cuantias
de acero se debe tener bien definidas las cargas para poder optimizar la mayor cantidad
de acero, y tener pleno conocimiento del Reglamento Nacional de edificaciones para

logar un funcionamiento adecuado de la estructura.
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ANEXO N° 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Pregunta Principal

¢ Cual seria el
Disefio
Sismorresistente
Ipara una edificacion
de cuatro pisos
destinada a
departamentos en
el AA. HH 18 de
mayo — Piura —
Pera?

Preguntas
Especificas

¢ Cual seria el
estudio de
mecénica de suelos
para el area de
terreno proyectada
a una edificacion de
cuatro pisos
destinada a
departamentos en
el AA. HH. 18 de
mayo — Piura —
Peru?

Objetiveo General

Realizar el Disefio
Sismorresistente para
una edificacion de
cuatro pisos destinada
a departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura —Peru.

Objetivos Especificos

Efectuar un estudio de
mecanica de suelos al
area de terreno
proyectada a una
edificacidn de cuatro
pisos destinada a
departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Peru.

Hipétesis Principal

Es posible realizar el
Diserio
Sismorresistente para
una edificacion de
cuatro pisos destinada
a departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Peru.

Hipdtesis Especificas

Es posible efectuar un
estudio de mecénica
de suelos al area de

terreno proyectada a

una edificacion de
cuatro pisos destinada

a departamentos en el

AA. HH. 18 de mayo —

Piura — Peru.

EDIFICACION
DE CUATRO
PISOS
DESTINADA A
DEPARTA-
MENTOS

Estudio de
Mecéanica de Suelos

Granulometria
Contenido de humedad
Capacidad portante
Nivel Freatico

Peso Especifico del suelo

Fichas de calculo de
Excel

DISENO DE INVESTIGACION:
Pre-Experimental

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

Técnicas e instrumentos
Ensayos de Laboratorio
Andlisis documental

Fichas de célculo de Excel
Software ETABS
Software SAFE

Poblacién: Esta conformado
|por las Edificaciones del AA.
HH. 18 de mayo.

Muestra: El ejemplar tomado
para el proyecto de
investigacidn concibe una
Edificacion de cuatro pisos
destinada a Departamentos
del AA. HH. 18 de mayo.
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¢ Cual seria el
Disefio
Arquitectdnico para
una edificacién de
cuatro pisos
destinada a
departamentos en
el AA. HH 18 de
mayo — Piura —
Pera?

¢ Cuédl seria el
Andlisis Sismico
para una edificacion
de cuatro pisos
destinada a
departamentos en
el AA. HH 18 de
mayo — Piura —
Peru?

¢ Cual seria el
Disefio de los
elementos
estructurales para
una edificacidn de
cuatro pisos
destinada a
departamentos en
el AA. HH 18 de
mayo — Piura —
Peru?

Realizar el Disefio
Arquitectonico para
una edificacion de
cuatro pisos destinada
a departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Perd.

Realizar el Anélisis
Sismico para una
edificacion de cuatro
pisos destinada a
departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura— Pert.

Realizar el Disefio de
los elementos
estructurales para una
edificacion de cuatro
destinada a
departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Peru.

Es posible realizar el
Disefio Arguitectdnico
de una edificacion de
cuatro pisos destinada
a departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —

Piura — Perd.

Es posible realizar el
Analisis Sismico de una
edificacién de cuatro
pisos destinada a
departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Peru.

Es posible realizar el
Disefio de los
elementos
estructurales de una
edificacion de cuatro
destinada a
departamentos en el
AA. HH. 18 de mayo —
Piura — Pert.

DISENO
SISMORESIS-
TENTE

Disefio
Arquitectonico

Analisis Sismico

Disefio de los
elementos
estructurales

Certificado de Parametros
Urbanisticos y Edificatorios

Estructuracidn
Predimensionamiento

Derivas de entrepiso
Periodos y formas de
modo

Verificacion de la
configuracion estructural
Fuerzas y momentos
flectores

Relacidn entre cortante
estatica y dinamica

|Diserio de la Losa
Aligerada, Vigas, Muros de
Corte y Escalera

Disefio de Columnas
Disefio de Cimentacion

Fichas de célculo de
Excel

Software ETABS

Fichas de calculo de
Excel

Fichas de calculo de
Excel

Software ETABS

Software SAFE
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ANEXO N° 02 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 27 Calicata C-1
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Figura 28 Ensayo de granulometria
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Figura 29 Ensayo de contenido de humedad
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DESTINADA A DEPAPTAMENTOS
EN EL AA HH. 48 DE MAYO — PLURA

ENSAYO DE CORTE DIPECTO

Figura 30 Ensayo de corte directo
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ENSAYOS DE LABORATORIO

CONSULTGEOPAW SAC
RUC: 20602407021
Sistermna lnitecyral
de Geotecarion
Suelos y Paviznentos
Taf: OTF7R-2WO RO Camb: WM ANBT T2 DI owintan e - el WAG I TR e
Drirmoccicoes @ Camile A coacgrsigeem BB Eamllmorintam — Besllumesen -~ Plosron
Ermails e R ey M cantrod@ I otenall . com - Junlor st o trne il Cortry € e e § U en e 5 e 6 g v 1 cerrrs
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A DEPARTAMENTOS EN EL AA HH. 18
DE MAYO - PIURA - PERU
MATERIAL Terreno Nattural
COODENADAS W =80.632121 S =5.204750 ING. RESP. RCA.
CALICATA 1 M-1 TECNICO MC.G
PROFUNDIDAD 000 A 3.00mts REALIZADO POR RV,
SOLICITA SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA / GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA FECHA 26/01/2019
N° ENSAYO C-LAB-1
5" 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 i i Peso Inicial Total (kg) 31,668.0
5‘ 73.000 i Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 7 74786.0
212" 60.300
é; 5;;8_00 il 2. Caracteristicas
1 172" 31% l Tamafio Maximo ¢
1 25.400 100.0 Tamafio Maximo Nominal 304"
34 19.000 7250 23 23 97.7 |Grava (%) 17.0
172" 12.700 1,352.0 43 66 934 Arena (%) 76.2
arg* 9.520 985.0 31 97 90.3 Finos (%) 6.8
144 6.350 I Modulo de Fineza (%)
N4 4750 2,312.0 7.3 17.0 830
N°8 2360 ’ ’ . 3. Clasificacion
N°10 2.000 71.0 12.1 291 709  |Limite Liquido (%) 21
N° 16 1.190 . | Limite Plastico (%) 19
N° 20 0.850 : ) N Indice de Plasticidad (%) 2
N° 30 0600 | N Clasificacion SUCS SP-SM
N°40 | 0420 200.0 342 633 67 |  |Clasificacion AASHTO T A-b(0)
NS0 0.300 ’ E - =
N° 60 0.250
N80 | 0180 | - =
 N"100 0.150 1350 | 231 | 863 137 | [
N° 200 0075 | 400 | 68 | 932 68 |
 Pasante L 400 | 68 100.0 B =
/, o o . o
s SURVA GRANULOMETRICA |
21> 27 12 1" 34 1w s 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
‘ ’ 0\\ [ 1 | 100
\ | 1 %
[ TN [ it
‘ i | \‘\‘\ ‘ ‘ ‘ o
\‘\- | { 70
| | 2
\ i g B
1B | ™ 1 « &
3 | ‘ \ "
\ : 1 \v\ _ &
|1 1 | 1y W
[ K 5]
. : N 20 R
Il 1 A .,
\ | T
- - o
8§88 8. \3UF & 8 § 8 g8 § § 8§ §8 88 ¢
€3 8 e § o & ¥ & d = e & & &2 3
> Ga"so Abertura smml
L W’fA E)-o = e 3
1&6““"0:‘00 ‘aem

sﬁ“‘f,“?osf-!“'
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COMNSULTGEOPAV SAC
B
O Geortecaniia
Suelos v Pavimentos
e e s i e B T - S peaxTmaLs cClere
el e O A e AT O R RO TIRa Il GO - J U o CaatroE Ot sl l. Corr s o e P g v 0 C e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO *  DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A DEPARTAMENTOS EN EL AA.HH. 18
DE MAYO - PIURA - PERU {

MATERIAL - Terreno Nattural

COODENADAS 5 W =80.632121 S = 5.204750 ING. RESP. R.CA.
CALICATA 2 A TECNICO M.C.G.
PROFUNDIDAD H 000 A 3.00mts REALIZADO POR RJV.
SOLICITA :  SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA / GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA FECHA 26/01/2019

N° ENSAYO C-LAB-1
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 36 a7 38

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 30.85 33.00 32.70

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 28.58 30.57 30.45

Peso de Tarro ar. 19.20 19.56 19.40

Peso de Agua ar. 227 243 225

Peso del Suelo Seco gr. 9.38 11.01 11.05 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 24.20 22,07 20.36 21
|Numero de Golpes i 15 22 i 29

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 39 40

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 21.40 2233

Peso de Tarro + Suelo seco gr. 21.10 21.90

Peso de Tarro ar. 19.45 19.63 L]

Peso de Agua 7 gr. 7 0.30 0.43 ]

Peso de Suelo seco 3 gr. 1.65 227 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.18 18.94 19

il |..CONTENIDO DE HUMEDAD A25 GOLPES. .| s g M

Pasante Tamiz N° 40

8
o
T
|
|
|
|
—
|
|
|
|

18.0 ]
16.0

30.0 Limite Liquido 21
§ iz e LI e IO (G = = Limite Plastico 19
28.
Indice de Plasticidad 2
260 — —— - e e Ko — N — i WG ca
b - ——— — —— — — — i Observaciones
220
Iy gy ] ity
PP B }*\’ = R T LROGTTI HAT

Gallc
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"1-81% NICO DE uaggs
SENCICO COBIGO:
£1-0530-08
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CONSULTGEOPAVY SAC
RUC: 20602407021
Sisterna Inrecaral
O Geotaecia
Su=los v Pavimentos

Tof: OFB-BSOIO0C0O0 Col: DTOADDT 7= Movistar - Cal: SDGITDS2L laro
Dirmccion : Cailla Aracg
Ermail: geoparv_smcastrod h oty

Ipem 4 302 Ballowvistos — Swullmrmos - Ficiroe
cecam - junlor_castrod hrotrnall.com onsultae o aw S mrvea 1. o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO

MATERIAL
COODENADAS
CALICATA
PROFUNDIDAD
SOLICITA

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A DEPARTAMENTOS EN EL AA.HH.
18 DE MAYO - PIURA - PERU {

Terreno Nattural

W =80.632121 8 =5.204750 ING. RESP. : R.CA.

1 TECNICO : M.C.G.

000 A 3.00 mts REALIZADO POR H R.J.V.

SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA / GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA FECHA : 26/01/2019
N° ENSAYO H C-LAB-1

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) » 491.0 ]
Peso del agua contenida (gr) 9.0
Peso de la muestra seca (gr) 491.0 S
Contenido de Humedad (%) 7 1.8 i
c ido de Humedad Promedio (%) 1.8
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CONSULTGEOPA W SAC

RUC: 20502407027

SistesrTia Imtescival

T Gem o Taoaaion
Suelo= 3 Foauvianaeartos
e et o T B e —
T tmnmen — Saallamerson — 58 as -
. G A v o wn s g e O v B < v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO DISERNO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A DEPARTAMENTOS EN EL AAHH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU
MATERIAL Terreno Nattural
COODENADAS W =80.632121 S =5.204750 ING. RESP. ¢ RCA
CALICATA 1 TECNICO @ MCG
PROFUNDIDAD 000 A 3.00mts REALIZADOPOR @ RuV.
SOLICITA SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA / GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA FECHA ¢  26/012018
N*ENSAYO  :  CaAB-1
BE m;p.m Sigiico Descripcion Visual del Suela o —Thacne e
= Capa ™ Grafico AASHTO | Sucs. | >3" [3"-N4 200 |N°200] LL LP 1P | Natural

. | Material Arena limosa pobremente mal graduada
de color beis claro semi compacto con poca grava| A~1-D (0) [ SP-SM 0 16.97 | 76.2 6.8 213 | 19.0 20 1.8

PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES :
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CONSTRUCTORA C&CJM SAC
B Y ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA OBRAS CIVILES pE,
RUC: 20529873345 construcToRs c4cm 8.4
COMSTRUCTORA CONSULTORIA OBRAS

c sacam s.ac TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com

CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.

PROYECTO: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA.HH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU

UBICACION: AA.HH. 18 DE MAYO MZ Q LOTE 7

SOLICITA: SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA | GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA

FECHA: 26/01/2019

TIPO Df ANCHO Peso (o] ANG N'c N'q N' Qc Pt
CIMENTACION (m) Volumetrico (kalcm?2) (kglcm2) | (kg/lem2)
(m) (gr/em)

CIMENTACION

CORRIDA 1.00 0.60 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 1.72 0.57
1.00 0.80 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 1.85 0.62
1.00 1.00 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 [10.15 1.99 0.66
1.00 1.20 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 212 0.71
1.20 0.60 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 1.98 0.66
1.20 0.80 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 212 0.71
1.20 1.00 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 [10.15 225 0.75
1.20 1.20 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 |10.15 2.38 0.79
1.50 0.60 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 2.38 0.79
1.50 0.80 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 2.51 0.84
1.50 1.00 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 |10.15 2.65 0.88
1.50 1.20 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 2.78 0.93
1.80 0.60 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 2.78 0.93
1.80 0.80 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 |10.15 2.91 0.97
1.80 1.00 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 3.04 1.01
1.80 1.20 1.31 0.000 25° 20.02 | 10.13 |10.15 3.18 1.06

Manuel
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CONSTRUCTORA C&CJM SAC
i 5 ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA OBRAS CIVILES ey
RUC: 20529873345 construcTons ¢ s ciu .4
COMNSTRUCTORA CONSULTORIA OBRAS

c & cam s.ac TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com

CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA.HH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU

UBICACION: AA.HH. 18 DE MAYO MZ Q LOTE 7

SOLICITA: SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA | GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA

FECHA: 26/01/2019

TIPO Df | ANCHO Peso Cc ANG| Nc | Ng | N' Qc Pt
CIMENTACION (m) Volumetrico | (kg/cm2) (kg/em2){kg/cm?2)
(m) (gr/em)

AISLADAS 1.20 1.20 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 2.22 0.74
1.20 1.50 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 2.38 0.79
1.20 1.80 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 2.54 0.85
1.20 2.00 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 2.65 0.88
1.50 1.20 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 2.62 0.87
1.50 1.50 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 2.78 0.93
1.50 1.80 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 2.94 0.98
1.50 2.00 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 3.04 1.01
1.80 1.20 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 3.02 1.01
1.80 1.50 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 3.18 1.06
1.80 1.80 134 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 3.33 ]
1.80 2.00 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 |[10.15| 3.44 1.15
2.00 1.20 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 3.28 1.09
2.00 1.50 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 3.44 1.15
2.00 1.80 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 3.60 1.20
2.00 2.00 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 3.71 1.24
2.20 1.20 191 0.000 25° | 20.02 | 10.13 |[10.15| 3.55 1.18
2.20 1.50 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15] 3.70 123
2.20 1.80 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 3.86 129
2.20 2.00 1.31 0.000 25° | 20.02 | 10.13 [10.15| 3.97 132




CONSTRUCTORA C&CMJ SAC é

& ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES ST
CONSTRUCTORA RUC: 20529873345 v

C&CIM s AC

TELEFONO:073/501000 CELULAR: 973837820 RPM: #973837820
E-mail : junior_castro@hotmail.com - geopav_mcastro@hotmail.com

PROYECTO : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A DEPARTAMENTOS EN EL AA.HH. 18 DE MAYO -
PIURA - PERU
OLICITA : SEGUNDO YODAR DARWIN CARHUAPOMA GARCIA / GUSTAVO ADOLFO ZAPATA PIEDRA FECHA :26/01/2019
UBICACION : AA.HH. 18 DE MAYO MZ Q LOTE 7 EJECUTADO :MCA
TECNICO :M.C.G
TIPO Df ANCHO LARGO Peso C ANG Nc Nq Ny Sc | Sq Sy Qc Pt
CIMENTACION (m) B E Volumetrico (kg/cm2) [ (kg/cm2) | (kg/cm2)
(m) (m) (griem) y

PLATEA 0.80 8.00 14.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.28 | 125 0.78 545 1.82
0.80 8.00 1475 131 0.00 25° | 2002) 1013 | 10.15 | 1.27 | 125] 0.78 547 1.82
0.80 8.00 15.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 548 1.83
0.80 8.00 15.25 131 0.00 25° 20.02 | 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 550 1.83
0.80 8.00 15.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.26 | 124 | 0.79 551 1.84
0.80 8.00 16.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.25| 123 | 0.80 554 1.85
1.00 8.00 14.50 131 0.00 25° | 20.02| 10.13 | 10.15 | 1.28 | 125 0.78 579 1.93
1.00 8.00 14.75 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 125 0.78 580 193
1.00 8.00 15.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 581 1.94
1.00 8.00 15.25 131 0.00 25° | 20.02| 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 583 1.94
1.00 8.00 15.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.26 | 124 | 0.79 584 1.95
1.00 8.00 16.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.25| 123 | 0.80 5.86 1.95
1.20 8.00 14.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.28 | 125 0.78 6.12 2.04
1.20 8.00 14.75 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 125 0.78 6.13 204
1.20 8.00 15.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 6.14 2.05
1.20 8.00 15.25 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 6.15 2.05
1.20 8.00 15.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.26 | 124 | 0.79 617 2.06
1.20 8.00 16.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.25| 123 | 0.80 6.19 2.06
1.50 8.00 14.50 131 0.00 25° | 20.02| 10.13 | 10.15 | 1.28 | 125 0.78 661 220
1.50 8.00 14.75 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27| 125 0.78 6.62 221
1.50 8.00 15.00 131 0.00 25° | 20.02| 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 6.64 221
1.50 8.00 15.25 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 6.65 222
1.50 8.00 15.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.26 | 124 | 0.79 6.66 222
1.50 8.00 16.00 131 0.00 25° | 20.02| 10.13 | 10.15 | 1.25| 123 | 0.80 6.68 223
1.80 8.00 14.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.28 | 125 0.78 71 237
1.80 8.00 14.75 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 125 0.78 712 237
1.80 8.00 15.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 0.79 713 2.38
1.80 8.00 15.25 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 1015 | 1.27 | 124 | 0.79 714 2.38
1.80 8.00 15.50 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.26 | 124 | 0.79 715 238
1.80 8.00 16.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.25| 123 | 0.80 716 2.39
2.00 8.00 14.50 131 0.00 25° | 20.02) 1013 | 10.15| 1.28| 125] 0.78 744 248
2.00 8.00 14.75 131 0.00 25° 20.02 | 10.13 | 1015 | 1.27 | 125 0.78 745 248
2.00 8.00 15.00 131 0.00 25° | 20.02]| 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 746 249
2.00 8.00 15.25 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.27 | 124 | 0.79 747 249
2.00 8.00 15.50 131 0.00 25° | 20.02]| 10.13 | 10.15 | 1.26 | 124 | 0.79 747 249
2.00 8.00 16.00 131 0.00 25° | 20.02] 10.13 | 10.15 | 1.25| 123 | 0.80 749 250

anuel
e
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ANEXO N° 03 DISENO ARQUITECTONICO

1. PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA

OFICINA DE PLANIFICACION URBANA Y RURAL
DIVISION DE LICENCIAS Y CONTROL URBANO N°285

CERTIFICADO DE PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

Propietario(s)

Ubicacion : AH18DE MAYO MZ. Q LOTE N° 7 PIURA

Area Territorial, establecida o por : REGION PIURA Area de Actuacion Urbanistica, : DISTRITO DE PIURA
establecer establecida o por establecer

Zonificacion : RESIDENCIAL DENSIDAD MEDIA (R.D.M).

Usos Permisibles  : UNIFAMILIAR - MULTIFAMILIAR.

Usos Compatibles : LOS SENALADOS EN EL CUADRO DE INDICE DE USOS PARA UBICACION DE ACTIVIDADES
URBANAS APROBADO MEDIANTE O.M N°122-02-CMPP.

Densidad Nefa : 1,300 Hab/Ha. Nivel de Servicio o
Area de Lote : 160.00 m2, Area de Lote Existente  :  160.00 m?

Minimo Normativo

Altura maxima permisible : 4 PISOS + AZOTEA Coeficiente maximo de edificacion 310

Por'centa_je minimo : VIVIENDA: 30% Para lotes en mediania, (22.5% solo para reqularizaciones Ley N°27157). Para construccién
de area libre de edificios multifamiliares ubicados a distancias mayores de 200 m de un pargue publico, se exigira que
como minimo el 40% del area libre sea implementada como area de juegos infantiles.

Retiros * 200 ml. en CALLE "F", (Se aceptara hasta 0.50 mts. de voladizo sobre el retiro frontal a partir de 2.30 m de
altura segun RNE-NORMA A.010 Cap. Il Art.14° inciso b).

Alineamiento de . Respetar Seccién de Via aprobada en la Habilitacién Urbana, més el retiro establecido.

fachada

Frente Minimo Normativo : 8,00 ml. Frente Existente : 8.00ml.

Indice de espacios de : VIVIENDA: 1 CADA 2 VIVIENDAS.

estacionamiento

Otros particulares : COMPATIBLE CON: 10S SENALADOS EN EL CUADRO DE iNDICE DE USOS PARA UBICACION DE
ACTIVIDADES URBANAS, APROBADO MEDIANTE O.M N°122-02-CMPP.

Fecha y término de vigencia:
Plazo : 36 MESES Vence : 11DE OCTUBRE DEL 2021

San Miguel de Piura = 11 DE OCTUBRE DEL 2018

OBSERVACIONES:
o Emitido en conformidad al Plan de Desarrollo Urbano de Piura, Veintiséis de Octubre, Castilla y Catacaos aprobado por O.M. N°122-02-CMPP, Ley N°29090.
o Expediente N°42914 de Fecha 26.09.2018.
o El emite el Presente para Tramite de Licencia de Edificacion y Tramite en la SUNARP.
o £l presente documento “NO CERTIFICA TITULO DE DOMINIO O DERECHO A PROPIEDAD”.
o El presente se otorga en base a un Area Lote de terreno Predominante de 160.00 m? (RDM).
® Cancel6 por derecho de Certificado: S/.42.00 Cuarenta y Dos 00/100 Soles. Segun Recibo N°003791455 - 26.09.2018.
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2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

Ly Dénde:  Ln : Longitud del lado menor

Sobre las luces mas cortas sera la direccién del aligerado, por lo tanto:

- _470m _ 0.19 m
25

En consecuencia, se sugiere emplear una losa aligerada en una direccién con un peralte de:

e Losa Aligerada = 020m |

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

VIGAS PRINCIPALES (EJE X-X)

Ly Dénde: B : Ancho tributario en metros
Ln : Luz libre en metros

B
> 0.25m h=

b=—
20

a

Factor de Predimensionamiento de vigas

W Ss/c a Tomamos las vigas principales, ya que estan
S/C <200 kg/m2 12 cargando la losa.
200 < S/C <350 kg/m2 11
350 < S/C <600 kg/m2 10 S/C = 200.00 kg/m?
600 < S/C <750 kg/m2 9
Fuente: (Oviedo Sarmiento, 2016).
f= —220M _ _GagTm b=$=0.20m20.2$m

12

Emplearemos las posteriores dimensiones para las vigas principales:

|Vigas Princiaples (bxh) = 0.25m x 0.35m

VIGAS SECUNDARIAS (EJE Y-Y)

El ancho minimo para una viga secundaria es: b, =0.25m | L.
h=—

Tomamos las vigas secundarias

h= _438m _ 0313 m
14

Emplearemos las posteriores dimensiones para las vigas secundarias:

|Vigas Secundarias (bxh) =  0.25m x 0.30m |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

APg
ACOL =——2>0.25m

nfle™

Donde:

AcoL : Area de Columna
Pg : Carga de Gravedad

A,m : Factores que dependen de la ubicacién de la columna.

Factores de predimensionamiento de columnas.

TIPO DE COLUMNA A n
CENTRAL 1.10 0.30
PERIMETRAL 1.25 0.25
ESQUINA 1.50 0.20

Fuente: (Oviedo Sarmiento, 2016).

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL

Area tributaria (Bt x Lt) =

3.88m

x 3.09m

a. Metrado de carga muerta para columna central

2 Area Longitud | Peso Peso
DESCRIPCION # PISOS (m2) () (t/m2) ©
Peso Acabado 4 3.88 x 3.09 - 0.10 4.80
Peso Tabiqueria Tipica 3 3.88 x 3.09 - 0.10 3.60
Peso Tabiqueria Ult. Nivel 1 3.88 X  3.09 - 0.05 0.60
Peso de Losa 4 3.88 X 3.09 - 0.30 14.39
. . Seccion Longitud Peso Peso
DESCRIPCION Cantidad (m2) (m) (t/m3) ©
Vigas en direccién X 4 025 X 0.35 3.43 2.40 2.88
Vigas en direccion Y 4 0.25 x 0.30 2.79 2.40 2.01
Columnas 25 x 50 1 0.25 x 0.50 12.00 2.40 3.60
Carga Muerta 31.87t
b. Metrado de carga viva para columna central
. Area Longitud | Peso Peso
DESCRIPCION # PISOS (m2) i (fini2) (©
Sobrecarga Tipica 3 3.88 x 3.09 - 0.20 7.19
Sobrecarga Ult. Nivel 1 3.88 x 3.09 - 0.10 1.20
Carga Viva 8.39t
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C. Carga por servicio y carga ultima para columna central

Carga en Servicio (D+L) 40.26
Carga Ultima (1.4D+1.7L) 58.88
Despues de conseguir la carga en servicio, calcularemos las dimensiones de la columna.
fi= 210.00  kg/cm?
1.10 X 40.26 2
A = = 702.98 cm
s 030 x 021
Las probables dimensiones de columnas pueden ser:
Secciéon m?
025 X 0.28
030 x 0.23
035 X 0.20
040 x 0.18
045 X 0.16
050 x 0.14
Para poder cumplir con el maximo desplazamiento de entrepiso segun la norma E.030.
Emplearemos las posteriores dimensiones para las columnas:
|Columna Central = 030m x 0.45m |
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA PERIMETRAL
Area tributaria (BtxLt)= 2.43m x 2.49m
a. Metrado de carga muerta para columna perimetral
Area Longitud [ Peso Peso
DESCRIPCION # PISOS
(m2) (m) (t/m2) (t)
Peso Acabado 4 243 x 249 - 0.10 2.42
Peso Tabiqueria Tipica 3 243 x 249 - 0.10 1.82
Peso Tabiqueria Ult. Nivel 1 2.43 X 249 - 0.05 0.30
Peso de Losa 4 2.43 X 249 - 0.30 7.26
. " Seccion Longitud Peso Peso
DESCRIPCION Cantidad
(m2) (m) (t/m3) (t)
Vigas en direccion X 4 0.25 X 035 1.98 2.40 1.66
Vigas en direccion Y 4 0.25 X 0.30 2.19 2.40 1.58
Columnas 25 x 35 1 0.25 Xx 0.35 12.00 2.40 2.52
Carga Muerta 17.56 t
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b. Metrado de carga viva para columna perimetral

Area Longitud | Peso Peso
DESCRIPCION # PISOS

(m2) (m) (t/m2) (t)
Sobrecarga Tipica 3 243 X 249 - 0.20 3.63
Sobrecarga Ult. Nivel 1 243 X 249 - 0.10 0.61
Carga Viva 424t
C. Carga por servicio y carga ultima para columna perimetral
Carga en Servicio (D+L) 21.79
Carga Ultima (1.4D+1.7L) 31.78

Despues de conseguir la carga en servicio, calcularemos las dimensiones de la columna.

fe= 210.00

AcoLumna =

kg/cm?
1.25 x 21.79
0.25 x 0.21

Las probables dimensiones de columnas pueden ser:

Seccién m?
0.25 X 021
0.30 x 0.17
0.35 X 0.15
0.40 X 0.13
0.45 X 0.12
0.50 X 0.10

Para poder cumplir con el maximo desplazamiento de entrepiso segln la norma E.030.
Emplearemos las posteriores dimensiones para las columnas:

|Columna Perimetral =

0.30 m

x 0.45m |

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CORTE

Peso de la edificacion:

Area Total (mx m) =

8.00m

x 14.50 m

518.91 cm?

65



a. Metrado de carga muerta

: Area Longitud | Peso Peso
DESCRIPCION # PISOS
(m2) (m) (t/m2) (t)
Peso Acabado 4 8.00 x 1450 - 0.10 46.40
Peso Tabiqueria Tipica 3 8.00 x 1450 - 0.10 34.80
Peso Tabiqueria Ult. Nivel 1 8.00 X 14.50 - 0.05 5.80
Peso de Losa 4 800 X 1450 - 0.30 139.20
2 Seccion Longitud Peso Peso
DESCRIPCION Cantidad
(m2) (m) (t/m3) (t)
Vigas en direccion X 8 0.25 x 0.35 5.65 2.40 9.49
Vigas en direccion X 8 0.25 X 0.35 6.65 2.40 11.17
Vigas en direccién X 4 0.25 x 0.35 7.05 2.40 5.92
Vigas en direccion Y 8 0.25 x 0.30 11.70 2.40 16.85
Vigas en direccion Y 8 025 x 0.30 13.10 2.40 18.86
Columnas 25 x 45 11 030 x 045 12.00 2.40 42.77
Placa Asumida 0.25x1.45 2 025 X 145 12.00 2.40 20.88
Placa Asumida 0.25x1.60 2 0.25 X 1.60 12.00 2.40 23.04
Carga Muerta 375.19t
b. Metrado de carga viva
Area Longitud | Peso Peso
DESCRIPCION # PISOS
(m2) (m) (t/m2) (t)
Sobrecarga Tipica 3 8.00 x 14.50 - 0.20 69.60
Sobrecarga Ult. Nivel i 8.00 x 1450 - 0.10 11.60
Carga Viva 81.20t
P= 375.19t + 0.25 (81.20t) = 395.49 ton
Periodo Fundamental:
h
T="n 1200 _
& e 0.200

Factor de Amplificacion Sismica:

T<Tp C=2,5

0.20<0.40 Por lo tanto: C=2,5

Fuerza Cortante Sismica:

ZUCS
V=

R
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Parametros Sismicos segin Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018

Factor de Zona: Z= 0.45
Factor de Uso: U= 1.00
§= :
Factor de Amplificacion Lo
e Tp = 0.60
Sismica:
T, = 2.00
Factor de Reduccion de Ry = 7.00
Fuerza Sismica: Ry = 7.00
Factor de Amplificacion _ 25
Sismica ’
ZUCS
V= TP = 66.74 ton

Determinacion del area de corte

V=65%V = 43.38 ton

—L 0.66 2 ® = 0.85
“ " \0053/f7 D '

En consecuencia, el area para cada sentido es el 50% del drea obtenida en planta:

Acx —x = 0.33 cm?
Acy -y = 0.33 cm?

Determinacion del area de muros:
Teniendo en cuenta en la direccién X:

2 placasde 025 Mm deespesory 145 m de largo
Apracasx-x = 0.73 m2 > 0.33 m?

Por consiguiente se tendran en la direccion X dos placas de 0.25 m de espesor y una longitud de
1.45m.

Teniendo en cuenta en la direccién Y:
2 placasde 025 m deespesory 160 m de largo
Apracasy-y = 0.80 m? > 0.33 m?2

Por consiguiente se tendran en la direccion Y dos placas de 0.25 m de espesor y una longitud de
1.60 m.
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ANEXO N° 04 ANALISIS SISMICO DE LA EDIFICACION

Haciendo uso del software ETABS 2016 se efectud el andlisis sismico de la edificacién

de cuatro pisos, cuya utilidad sera a departamentos. Dual es el sistema estructural para

las dos direcciones x e v, y losas aligeradas sera el sistema de techo.

Antes de modelar nuestra estructura se definieron las propiedades de los elementos

estructurales de concreto armado.

| 44 Material Property Data X
General Data
Material Name [Fe=210kg/om2 '
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic ™
Material Display Color == Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 24 | tonf/m?
Mass per Unit Volume 0244732 torf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 21766 |tonf/m?
Poisson’s Ratio, U [92—‘
Coefficient of Themal Expansion, A 0.000010 |1c
Shear Modulus, G 904166.67 tonf/m?

Design Property Data
| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenial Data. .. Matenial Damping Properties...
Time Dependent Properties. ..
Cance

Figura 31 Datos de las propiedades del material
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| £1 Material Property Design Data X

Matenal Name and Type
Material Name fe=210kg/cm2

Material Type Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2100 tonf/m?
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Carc

Figura 32 Datos de disefio de las propiedades del material

Para modelar nuestra estructura, se definieron y asignaron vigas rectangulares de
concreto armado cuyas secciones para las vigas principales seran de 25x35 y para las

vigas secundarias de 25x30.
Se definieron y asignaron secciones de 30x45 para las columnas.

Finalmente se definieron y asignaron cuatro placas de concreto armado, dos placas en la
direccién x, con longitud de 1.45 m con un espesor de 0.25 m, y en la direccién Y dos

placas de longitud 1.65 my un espesor de 0.25m.
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Figura 33 Vista extrude de la edificacién
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Figura 34 Vista en planta con las secciones de la edificacion
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Figura 35 Vista 3D con las secciones de la edificacion

74



Se seleccionaron todos los elementos y se asignd un factor de rigidez para edificaciones
de concreto armado de 0.5.

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

Rigd zone factor

Frame Self Weight Option
® Auto
(O Weight Based on Full Length
(O Weight Based on Clear Length

[oc ] [om | [ o

Figura 36 Brazos rigidos de la edificacion

Los nudos de la base se seleccionaron para posteriormente restringirlos (empotrarlos).

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
[ Translation X [ Rotation about X
[ Translation Y B Rotation about Y
[ Translation Z [ Rotation about Z

Fast Restraints

Ll A @ |
OK Close

Figura 37 Empotramiento en los apoyos
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Se definieron y asignaron 4 diafragmas rigidos (uno para cada piso).

| 44 Define Diaphragm X

Diaphragms Click to:

osAa1 Add New
LOSA2 I Diophvagm _ |
LOSA 3

_ Modfy/Show Diaphragm
Delete Diaphragm

Cancel

Figura 38 Definicion de los 4 diafragmas rigidos

A

o
[ O

ety
H
:

w

Figura 39 Vista en planta del diafragma rigido del cuarto piso
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Posteriormente se definieron las cargas estaticas teniendo en consideracion que no se

estd modificando por el momento para el sismo estatico el coeficiente basal.

| 44 Define Load Patterns

Loads

Load Type
[sy Seismic v
Dead | Dead
Live | Live
SX | Seismic

X

Click To:
Self Weight Aso
o e e [ AddNewiload |

0 |/UserCoefficient v Modfy Load

1 ‘

0

0 User Coefficient | Hodty Latere Load.-

[ Delete Load
Cocd

Figura 40 Sistema de cargas estaticas a la accion del sismo SX'y SY

Se seleccionaron todas las placas de concreto armado y se le asignaron los mesh.

Wall Meshing Options

(O Default: No Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular Meshing for Curved Walls

(O Mesh Object into
(® Auto Rectangular Mesh

Vertical and Hornizontal

Add Restraints on Edge f Comers have Restraints

| Advanced - Modify/Show Auto Rectangular Mesh Settings... |

Close Apply

Figura 41 Shell Assignment — Wall Auto Mesh Options

| 43 Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls) X
Mesh Size
Approximate Maximum Mesh Size m
Important Note
This setting applies to all walltype shell objects in the model that use
auto rectangular meshing.
Reset Defaults

Figura 42 Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls)
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Se definieron tres Piers Labels, inmediatamente se seleccion0 y se le asigno un Pier a

cada placa.
|44 Pier Labels X
Wall Piers Click to:
P3 I Add New Name
P1
P2 Change Name
[ e —
# Delete Name

Cancel

Figura 43 Definicion de los tres Piers Labels de las placas

[ }
bl
| A
| |
[ }
!
b

Figura 44 Vista en planta de los Piers Labels
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Definimos nuestro espectro de pseudoaceleraciones antes de ingresar a nuestra estructura

las cargas dinamicas.

Parametros sismicos — E030 — 2018

Factor de Zona (Piura, Zona 4) 4 = 0.45
Factor de Uso (Departamentos — Edificacion U _
Comun) 1
S = 1.05
Factor de Ampliacion del Suelo TP = 0.6 seg.
TL = 2 seg.
Factor de Reduccion de Fuerzas Sismica Rx = 7
(Muros Estructurales) Ry = 7
| 41 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X
Function Damping Ratio
Function Name SSX ‘005
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 < Period Acceleration
Occupation Category C v 5 ~ [ = ‘
Soil Type S2 v 0.1 0.1688
N 02 0.1688 |
Imegularity Factor, la 1 03 0.1688
) 04 0.1688
Imegularity Factor, Ip |71 0.5 v 0.1688 v
Basic Response Modffication Factor, RO |7
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
(O LinearX-Llog Y
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O log X-Llog Y
Function Graph
E3
175 -
150 —
=\
i
50 - ~
25 \\_\
0 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 15 30 45 8.0 75 0.0 10.5 12.0 13.5 15.0
oK Cancel

Figura 45 Espectro de Pseudoaceleraciones de la direccion X en ETABS
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| 44 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name SSY 0.05
Parameters Define Function
Seismi Zone e 7 Penod Acceleration
0 ation Cat: c v L 3.
s e 0 ~ |0.1688 A
Soil Type 52 v 0.1 0.1688
0.2 0.1688
kregularty Factor, la 1 ] 03 0.1688
— ] 04 0.1688
Imegularty Factor. Ip 1 | 05 v |0.1688 v
Basic Response Modfication Factor, RO 7

Plot Options

(® Linear X - Linear Y
O Llinear X-Log Y
(O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O logX-log Y
Function Graph
£3
175 -
150 -
125 —
100 —
(2=
50 -
25 -
0 A I I 1 I I I 1 I I 1
0.0 1.5 30 45 8.0 75 0.0 10.5 120 135 15.0
Cancs!

Figura 46 Espectro de Pseudoaceleraciones de la direccion Y en ETABS

Definimos las cargas sismicas, donde la carga vertical se utilizard los 2/3 del espectro
horizontal considerando en las dos direcciones x e vy del sismo una excentricidad

accidental del 5% como lo establece la norma.
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|44 Load Case Data

General
Load Case Name |ssx | Design... |
Load Case Type Response Spectrum v| | Notes.. |
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSre1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration u1 SsX 9.8067 Add
Acceleration u3 55X  Deete |
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method ‘cac v
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 I
Rigid Frequency, f2 =
Periodic + Rigid Type |—
Eathquake Duration, td =

Directional Combination Type

|SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms

[ ok

| | Concdl |

Figura 47 Cargas sismicas en X

| 44 Eccentricities - Response Spectrum Analysis

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis

Eccentricity Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Overwritten Below)
Overwrites at Specific Diaphragms
[ Story Diaphragm Eccentricty (m)
A
| Set
[ ok | | Cancel |

Figura 48 Excentricidad accidental del 5% en X



| 44 Load Case Data

General
Load Case Name [ssY | | Design...
Load Case Type |Reqmue$pedlun VJ [ Notes... ]
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source Previous (MsSeo1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u2 SSsYy 9.8067 Add
Acceleration U3 SSY v |65378 Delete
] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case 'Modal vl
Modal Combination Method ‘cac vl
[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, {2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS v|
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modiy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modify/Show...
[ ok | | Cancel |
Figura 49 Cargas sismicas en Y
|44 Eccentricities - Response Spectrum Analysis
Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricty Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Overwritten Below)
Overwrites at Specific Diaphragms
Story Diaphragm Eccentricity (m)
Delete |
| Sat |
[ ok | | Cancel |

Figura 50 Excentricidad accidental del 5% en Y



Se asignaron las cargas de las losas aligeradas:

1. Carga Muerta asignada del primer al tercer piso

CARGAS MUERTAS PESOS
Peso Losa de peralte igual a 20cm 300 kg/m?
Peso Piso Terminado 100 kg/m?
Peso Tabiqueria 100 kg/m?
TOTAL 500/m?
Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name Dead v
Uniform Load Options
Load E}tonﬂmz (O Addto Existing Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity b (O Delete Existing Loads

0K Close Apply

Figura 51 Carga muerta asignada del primer al tercer piso

,—x—+ 3+—— N

Figura 52 Vista en planta carga muerta asignada del primer al tercer piso
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2. Carga Muerta asignada al cuarto piso (azotea)

CARGAS MUERTAS PESOS

Peso Losa de peralte igual a 20cm 300 kg/m?

Peso Piso Terminado -

Peso Tabiqueria -

>
TOTAL 300 kg/m-
Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name Dead v
Uniform Load Options
load torf/m? (O Addto Existing Loads

® Replace Existing Loads

Direction | Gravity » (O Delete Existing Loads

0K Close Apply |

Figura 53 Carga muerta asignada al cuarto piso

X X
il
X X

k
= — — E r

Figura 54 Vista en planta carga muerta asignada al cuarto piso



1. Carga Viva asignada del primer al tercer piso

CARGAS VIVAS PESOS
Peso para edificaciones de uso de Viviendas 200 kg/m?2
TOTAL 200 kg/m2
Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name Live
Uniform Load Options
i torf/m? (O Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity ¥ (O Delete Existing Loads

oK Close

Figura 55 Carga viva asignada del primer al tercer piso

Figura 56 Vista en planta carga viva asignada del primer al tercer piso




2. Carga Viva asignada al cuarto piso (Azotea):

CARGAS VIVAS PESOS
Peso para edificaciones de uso de Azotea 100 kg/m2
TOTAL 100 kg/m2
Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name Live
Uniform Load Options
P
Direction | Gravity v
OK Close

Figura 57 Carga viva asignada al cuarto piso

(O Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
(O Delete Existing Loads

)

O
[ [

Figura 58 Vista en planta carga viva asignada al cuarto piso
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Definimos las masas de la estructura, teniendo en consideracion para edificaciones de la
categoria C el PESO = DEAD + 0.25 LIVE

|44 Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name |D+0.25L Loeid Patiaen Muliplier
Live v /025 |
Add
Mass Source Dead 3 _
[] Element Self Mass Modify
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns
[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

coe

Figura 59 Masas de la estructura (D+0.25L)

Con el objetivo de disefiar la estructura se ingresaron las combinaciones de carga, mas
una nueva combinacién que es la envolvente de todas las combinaciones de carga.
Comb 1: 1.40 CM + 1.70 CV

Comb 2 y 3: 1.25 CM + 1.25 CV + SSX

Comb 4y 5: 1.25 CM + 1.25 CV + SSY

Comb 6y 7: 0.90 CM = SSX

Comb 8 ¥ 9: 0.90 CM = SSY

| 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name [Comb2
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead 1.25 Add
Live 1.25 Delete
=

Figura 60 Combinacion de carga 1.25 CM + 1.25 CV + SSX
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| 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name [ENVOLVENTE
Combination Type Envelope v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor A
Cant 1
Comb5 1 Delete
Comb6 1
Comb7 1
Comb8 1
L ¢
Cance
Figura 61 Combinacion de carga (ENVOLVENTE)
DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE ENTREPISO
Story Drifts
4 4 8 de8 Reload Apply
Story Load Direction Drift Label X Y 4
| Case/Combo m m m
Story4 SSX Max X 3675 0 12
Story4 SSY Max ¥ 0 73 12
Story3 ‘SSX Max X 3675 0 9
Story3 SSY Max Y 0 73 9
Story2 | SSX Max X 3675 0 6
Story2 SSY Max Y 0 73 6
Story1 SSX Max X 3675 0 3
» | Stoyl SSY Max Y 0 73 3
TABLE: Story Drifts
Load Desplazamiento | Desplazamiento segun
Story | Case/Combo | Direction Drift lateral Regla.
STORY4 SSX Max X 0.001025 0.005381 <0.007.......... OK!
STORY4 SSY Max Y 0.001126 0.005912 <0.007.......... OK!
STORY3 SSX Max X 0.00121 0.006353 <0.007.......... OK!
STORY3 SSY Max Y 0.001249 0.006557 <0.007.......... OK!
STORY2 SSX Max X 0.001164 0.006111 <0.007.......... OK!
STORY2 SSY Max Y 0.001148 0.006027 <0.007.......... OK!
STORY1 SSX Max X 0.000602 0.003161 <0.007.......... OK!
STORY1 SSY Max Y 0.000575 0.003019 <0.007.......... OK!
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Los maximo desplazamientos laterales de entrepiso que se ha calculado no han superardo
el desplazamiento limite que es 0.007 para estructuras de concreto armado que es lo que

indica la norma.

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

Modal Participating Mass Ratios

4 4 |2 de12 | b Pl | Reload Apply
Case Mode Period UXx Uy uz
sec

Modal E 0.445 2.089E-05 0.7398 0

> |Modal 2 0.7559 1.696E-05 0
'Modal 3 0.328 0.0001 0.0017 0
Modal 4 0.114 01553 0.0003 0
Modal 5 0113 0.0002 0.1676 0
‘Modal 6 0,083 1.421E05 0.0002 0
Modal 7 0052 1006 5.754E-06 0
Modal 8 0.05 | 6.207E-06 0.0621 0
Modal 9 10,037 1512605 10,0001 0
Modal 10 10,033 10.019 | 2.833E-06 0
Modal 1 0032 3079606 00187 0
Modal 12 0023 6.172E-06 1.976E-05 0

<

Figura 62 Periodo fundamental en X e Y

Periodo fundamental en X:
Para la direccion X en el modo 1 el periodo es 0.445 seg.
periodo fundamental en Y:

Para la direccidon Y en el modo 2 el periodo es 0.431 seg.

89



COEFICIENTE BASAL

De los los periodos calculados anteriormente tenemos:

Periodo Fundamental en X = 0.445 seg
Periodo Fundamental en Y = 0.431 seg

Factor de amplificacion sismica:

Segun Norma Técnica E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018

Factor de Amplificacion Sismica:

T<TP C=2,5
s Tely C=25. (%)
Tp:T
T c=2,5.(%)

Para un suelo Intermedio (Tipo S2), se tendraque Tp=0.6y TL=2.0

Factor de amplificacidn sismica en X:

0.445 < 0.60 Por lo tanto:

T€Ty ECp=25

Factor de amplificacion sismica en Y:

0.431<0.60 Por lo tanto:
T< Tp Cy = 2,5

Comprobacion para la direccion Xy Y ( Dual ):

2.5
== 0.3571 > 0.11 ... OK

x| O

Coeficiente basal en X:

ZUCKS _ 0.45x 1.00 x 2.5 x 1.05 — 0169
Ry 7 '

Coeficiente basal en Y:

ZUGyS _ 045x1.00x250x1.05  _ 4,469

Ry 7



| 44 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
[] x Dir (] YD Base Shear Coefficient, C
[ X Dir + Eccentricty [] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[J X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) Top Story
Overwrite Eccentricties Overwite... | Bottom Story

Cancel

Figura 63 Asignacion de coeficiente basal en X

| 44 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

[] x Dir [ YDir

[[] X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
e o st
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story
Cancel |

Figura 64 Asignacion de coeficiente basal en Y

Ii

Story4 v
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VERFICACION DE LA RELACION ENTRE LA CORTANTE ESTATICA Y
DINAMICA

Story Forces

1 ded b p|  Reload Apg

Story Load Location g VX vY T MX MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
> X Bottom 0 £5.1829 0 521.9492 0 554679
Story1 sy Bottom 0 0 65.1829 -268.1305 554,679 0
Story 1 55X Max Bottom 0 504739 0.119% 4020986 10129 4386017
Story1 SSY Max Bottom 0 0.119% 496415 192.774 433074 099

Segln lo que establece la norma la V dinamica > 80% V estatica para estructuras
regulares, por lo que esto no cumple, teniendo que calcular el factor de escala dindmico

(solo para fuerzas, no para desplazamientos).
FACTOR DE ESCALAMIENTO DE LA CORTANTE DINAMICA

Vex 65.18Ton _

FEx =G T 5047 Ton

1.292

Vey 6518Ton

= = 1313
Vdy 49.64 Ton

FEy =

El factor de escalamiento dinamico (solo para fuerzas, no para desplazamientos).
ESCALAMIENTO DE DINAMICO

Se realiza el escalamiento dinamico de la estructura, amplificando la aceleracion en X e

Y, para la cual se multiplica por el factor obtenido anterior:
Espectro en X
- Aceleracion (U1) = 9.8067*1.292 = 12.6703

- Aceleracion (U3) = 6.5378*1.292 = 8.4468
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4} Load Case Data X

General
Load Case Name [ssx | Design
Load Case Type Response Spectrum v | MNotes
Exclude Objects in this Group Not Appicable
Mass Source | Previous (D+0.25L)
Loads Applied
loadType  Load Name Function Scefocor | @
Acceleration [un S5X 126703 Add
Acceleration u3 sSX Dace
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case v
Modal Combination Method v
[ Include Rigid Response [
|
Directional Combination Type SRSS vJ
Modal Damping | Constant at 0.05 | Modéy/show... |
Diaphragm Eccentricty [aﬁfwi]w IMY’SW ‘

Figura 65 Escalamiento dinamico en la direcciéon X

Espectroeny
- Aceleracion (U2) =9.8067*1.313 = 12.8762

- Aceleracion (U3) = 6.5378*1.313 = 8.5841

44 Load Case Data X

General
Load Case Name [ss¥ | | Design..
Load Case Type Response Spectnm vl | Notes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (D+0.25L)

Loads Applied

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method
DMWW Rigid Frequency. f1

Eathquake Duration, td

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping |Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms | Modfy/Show... |

Coc | [

Figura 66 Escalamiento dinamico en Y
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ANEXO N° 05 DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

| 44 Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design

Swength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

ENVOLVENTE
SERVICIO

s

Figura 67 Designacion de las combinacion de cargas para el disefio
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1. DISENO DE LOSA ALIGERADA

DISENO DE LOSA ALIGERADA (1ER - 4TO PISO) - TRAMO A - E

METODO ANALISIS ESTRUCTURAL

Espesor de losa aligerada (¢) = 0.20 m
fl= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Metrado de Cargas

Peso Propio (P.P) 300 x 040 = 120kg/m

Piso Terminado (P.T) 100 x 040 = 40kg/m

Tabiqueria (Tab) 100 x 040 = 40kg/m

W,= 200kg/m
Sobrecarga= 200 x 040 = 80kg/m
w, = 80 kg/m
Wy = 14Wp + 1.7W, = 416kg/m = 0.42t/m
0.42 tf/m 0.42 t'm 0.42 ti/m 0.42 tf/m
A VAN FaN 74l A
Analisis Estructural
Calculo de los momentos flectores mediante el método de analisis estructural:
0.89
048
7/ 016
i} / e i i 7\ 7\
0.39
076
Momentos ultimos (t-m)
Disefo por Flexion
Cuantia balanceada:
0.85p fe ol By = 0.85
P =CR0L) E GBI+ )t AT
pp = 0.02125
Cuantia Maxima:
Pmax = 0.75p;
Pmax = 0.0159

Comportamiento de la Seccion

Momento positivo maximo Mymsx = 0.76t-m

Ancho momentos positivos: b= 40 cm

Ancho momentos negativos: b, = 10 cm

Peralte efectivo: d=e—3= 17 cm
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Anadlisis del comportamiento de la seccidn, si trabaja como seccion T o simplemente como seccion

rectangular.

Segunda Iteracion:

Segunda Iteracion:

3.40cm

Asfy — My
@ =085fch AS_@ 4
' fy(d-3)
Primera Iteracidn: Suponiendo valores de: a=d/5=
Ag= 1.31cm?
a= 0.77cm
Ag= 1.21cm?
a= 0.71cm
Ag= 1.21cm?
a= 0.71cm
a=07lecm —»

Verificacion:

Calculo del Acero de refuerzo:

Se obtuvieron los siguientes resultados para las areas de acero:

Seccion rectangular

Acero de refuerzo por momentos negativos
Eje B Eje C Eje D
Mu(-)= 0.89T-m Mu (-) = 0.16 T-m Mu(-)= 0.48T-m
a(cm) A,(cm?) a(cm) A (cm?) a(cm) A (cm?)
3.40 1.54 3.4 0.28 3.4 0.83
3.62 1.55 0.66 0.25 1.95 0.79
3.65 1.55 0.59 0.25 1.86 0.79
Acero de refuerzo por momentos positivos
M (A-B) M (B-C) M (C-D) M (D-E)
Mu (+)= 0.760 T-m Mu (+)= 0.140 T-m Mu (+)= 0.09 T-m Mu(+)= 0.39T-m
a(cm) A (cm?) a(cm) A (cm?) a(cm) A (cm?) a(cm) Ai(cm?)
3.40 131 3.40 0.24 3.40 0.16 3.40 0.67
0.77 1.21 0.14 0.22 0.09 0.14 0.39 0.61
0.71 1.21 0.13 0.22 0.08 0.14 0.36 0.61
De los resultados anteriores obtuvimos las areas de acero de refuerzo para el aligerado
1.55 0.25 0.79
0.22 0.14 0.61

1.21

Ll

Ll

i
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T T T

103/8"+121/2" 103/8" 191/2" 103/8"

103/8" H H H
191/2" u 103/8" u 103/8" u 103/8"

Areas de acero por el método de andlisis estructural

Disefio por Corte

Célculo de las fuerzas cortante mediante el método de analisis estructural:

0.80 083 0.85
’\ \ 046
\\ —‘i’_é“ / \ _,i_ /
Y ET T 7 IR _;‘:"»-’77 2t W.,_W
" -0.50 580 057
A48

Fuerzas Cortantes ultimas del aligerado

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto del alma de las viguetas:

h= 20cm
d= 17cm
b, = 10cm
f = 210Kg/cm?
V. =0.53y/f'; b,,d
Vo= 1306T
oV, = 1.110T

Se observé que en las caras exteriores del primer apoyo interior el cortante Ultimo excede al cortante
resistido por el alma de la vigueta, por lo tanto se colocé un ensanche de vigueta:

Se usé ensanches alterados por lo cual la resistencia fue:

by = 25cm
V.= 3.264T
oV, =  2.774T
No requiere Ensanche No requiere No requiere No requiere No requiere No requiere No requiere
ensanche Alternado ensanche er h h h ensanche ensanche

L Ll L

Requerimientos de ensanches en aligerado
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2. PLANO DE LOSA ALIGERADA

® © @ © 9 = =
N {aIRl S - S . E .
(. f1] =17y
® L - o)
'S g
VN Sl ﬂ

ETS
= M [ceraee |
T =.-

i L
=g TH g
= A u ) -

[ == g
- Ly VIGRA V- 8O (EJE AT)

DETALLES OF ViGAS

VICLA ¥ 5O [ESCALERA |

| it e AR Fuaists Eras ——
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3. DISENO DE VIGAS

mw ) D View Moment 2-2 Diaaram  (ENVOIVENTEY Bonf-cmml |

448718
.256. 141
qbumg| dh.v o‘

Figura 68 Diagrama de momentos a causa de la la envolvente

.........
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de Acero requeridas en vigas empleando ETABS

P

Figura 69 Areas
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\ A ) { B ) [ G ]
| |
o ™
o S
v‘l + '.. Story4
® - |-3.825
49752 & 3.5454
o~ ™
(=2}
[
5 | 2
~ ©
-3.9213 "SI, Story3
ol o
38798 § @
& -
a =
w
b &
I~ ~
-4.2€35 b 2.565 | -3.348%ry2
o 0w
3.7647 5 E
n‘ o
> o~
@ &
-5.6511 SN 4.7106 |-4.378%ry1
I~ I~
«© ~
8 2
o~ -
y 4
A
36498 | -4.98 44988 | -4 42Base
o & & &b

Figura 70 Diagrama de momentos debido a la envolvente

101



DISENO DE LA VIGA 101 - EJE A =EJEEENTREEJE1Y EJE 2

fl = 210 kg/cm?
35cm f,= | 4200 | ke/em?
@ (flexion) =[  0.90
@ (corte) = 0.85
25cm
Moment M3
Max = 2 6587 tonf-m
at12107m
Min = -8.6793 tonf-m
at36750 m

DISENO POR FLEXION
Ao M g Sy Agmin =070 b d = 0.35 cm?
Y (d _g) 0.85bf'c fy
Y 2
Acero en una capa: d=h-6= 29cm a=d/5= 5.80cm
Acero para momentos negativos y el momento positivo:
Apoyo izquierdo Centro Apoyo Derecho
Mu (-) =6.21 T-m Mu (+) =2.66 T-m Mu (-) =6.68 T-m
a(cm) As(cm?) a(cm) As(cm?) a(cm) As(cm?)
5.80 6.29 5.80 2.70 5.80 6.77
5.92 6.31 2.54 2.54 6.37 6.85
5.94 6.31 2.39 2:53 6.45 6.86
5.94 6.31 2.38 2.53 6.46 6.86
5.94 6.31 2.38 2.53 6.46 6.86
4 @ 5/8" 2 ¢ 5/8" 4 9 5/8"
As = 7.92cm? As = 3.96 cm? As = 7.92cm?
ok!! ok!! ok!!

Calculo de momento resistente para el refuerzo de 2()5/8":

Ag= 3.96cm?
_ Afy
a= m = 3.73cm

M, = QAsfy (d - ;) = 4.06T-m
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DISENO POR CORTE

Shear V2
Max = 7 4064 tonf
at3.6750 m
Min = -7.2080 tonf
at0.2250 m
Calculo del espaciamiento de estribos en los extremos de la viga:
Fuerza cortante ultima: Vu = 7.41 Ton
Resistencia al corte del concreto: V. =0.53/f".b,,d Ve= 5.57T
: Vu
Cortante nominal: = ) Vn= 8.72T
Vu
Cortante del acero: V; = D V Vs= 3.15T
Verificacion: h=zW ok
Ve <2V Ok
. > " 2 2Aestfyd -
Considerando estribos de: —» S=———= 5492cm

Vs

Recomendaciones del RNE (espaciamiento maximo en la zona de confinamiento)

d
Smax < (Z' 10D p; min; 240 st 30m)

7.25cm 15.90 cm

Espaciamiento maximo en la Zona central:

d

S
2

w
1

Se considerd una longitud de confinamiento de:

22.80cm 30cm

14.50 cm

Lo=2h= 70cm

Finalmente la distribucién de los estribos sera:

(?3/8": 1@0.05, 7@0.10, Rto.@0.15 c/e
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DISENO DE LA VIGA 101 - EJE A = EJE EENTRE EJE 2 Y EJE 3

Moment M3

35cm

25cm

= 210

f,= | 4200

@ (flexion) =|  0.90
@ (corte) = 0.85

kg/cm?
kg/cm?

Max = 4 7977 tonf-m

at 2.4000 m
Min = -5.9120 tonf-m
at 0.0000 m
DISENO POR FLEXION
As — —Iw.li_a- a= %
0fy(d-3) onre
Acero en una capa: d=h-6= 29cm a=d/5= 5.80cm
Acero en dos capas: d=h-9= 26cm a=d/5= 5.20cm
Acero para momentos negativos:
Apoyo izquierdo Centro Apoyo derecho
Mu (-) =5.91 T-m Mu (-) =0.82 T-m Mu (-) =5.17 T-m
a(cm) A.(cm?) a(cm) A (cm?) a(cm) A.(cm?)
5.20 6.68 5.80 0.83 5.20 5.84
6.29 6.84 0.78 0.76 5.50 5.88
6.44 6.86 0.72 0.76 5.53 5.89
6.46 6.87 0.72 0.76 5.54 5.89
6.47 6.87 0.72 0.76 5.54 5.89
4 ¢ 5/8" 2 (0] 5/8" 4 ¢ 5/8"
A = 7.92 cm? A = 3.96 cm? A= 7.92cm?
ok!! ok!! ok!!
Acero en momentos positivos:
Apoyo izquierdo Centro Apoyo derecho
Mu (+) =4.78 T-m Mu (+) =1.35T-m Mu (-) =4.80 T-m
a(cm) A (cm?) a(cm) A (cm?) a(cm) A (cm?)
5.20 5.40 5.80 1.37 5.20 5.43
5.08 5.39 1.29 1.26 5.11 5.42
5.07 5.39 1.19 1.26 5.10 5.42
5.07 5.39 1.19 1.26 5.10 5.42
5.07 5.39 1.19 1.26 5.10 5.42
3 [0) 5/8" 2 ¢ 5/8" 3 9 5/8"
A, = 5.94cm? As = 3.96cm? As = 594 cm?
ok!! ok!! ok!!
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Calculo de momento resistente para 2()5/8":

A, = 3.96 cm?
Afy
=57 _ 373
= 085fch =

M, = GAsfy (d—;) —  4.06T-m

DISENO POR CORTE
Shear V2
' Max = 5.4177 tonf
at2.4000 m
Min = -5.8137 tonf
at 0.0000 m
Calculo del espaciamiento de estribos en los extremos de la viga:
Fuerza cortante ultima: V, = 5.81 Ton
Resistencia al corte del concreto: V. = 0.53yf"cbyd Ve= 499T
V.
Cortante nominal: V, = ? V,= 6.84T
V.
Cortante del acero: V, = D V. Ve= 1.84T
Verificacion: =V ok
Ve <2V Ok
. . 2Acstfyd
Considerando estribos de: —> 5= v 84.14 cm
S
Calculo del espaciamiento de estribos en el centro de la viga:
Fuerza cortante Ultima: V, = Ton
Y
Cortante del acero:  V, = i V. Vs= 0.23T
. . 2Aestfyd
Considerando estribos de: —> S= — 747.92 cm
S
Se considerd una longitud de confinamiento de: Lo=2h= 70cm
Finalmente la distribucién de los estribos sera: ?3/8": 1@0.05, 7@0.10, Rto.@0.15 c/e
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4. PLANO DE DESARROLLO DE VIGAS
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5. DISENO DE COLUMNAS

COLUMNA C-1

ul

Column Element Details (Summary)

Level Element Unique Name | Section ID Combo ID | Station Loc | Length (cm) | LLRF Type

Story1 c6 113 C30X45 Comb3 0 300 0.593 | Sway Special

Section Properties

b (cm) | h (cm) |de (cm)| Cover (Torsion) (cm)
30 45 | 5.901 273

Material Properties

E.(kgflcm?) | f.(kgflcm?) | Lt.Wt Factur{Unitless]' f,(kagffecm?) | f. (kgflecm?)
217000 210 1 4218.42 421842

1 (2 ) 3 | \ 4 ()
B | I B ) B | . B | B
, 326 103 200 | 200092200 203088200 , 200 1.60 297 storys
T 200 172 148 2.00 1.00 2.00 2.00 0.66 2.00 205 1.28 200 |
g g g
o~ ('\i o
2] 2] 1]
| 449 139 277 | 2091148289 | 217101317 | 252200406 |  ston3
214" 200 200 2.57 1.60 2.47 288101265 3.06 1.75 2.61
- - .
&l &l el
2] 2] o
| 440 137 284 | 2091146285 | 318101315 , 257200392 |  story2
210" 200 200 252 1.56 2.46 288101293 291 182271 |
= = &
- ~ r~
o~ o~ (]
o o o
| 364 115 241 | 225110210 | 236070234 | 200 155291 |  stopyt
T 200 200 157 200 113 2.00 217078 211 203 145208 |
z p e .
o a o

| >y L= L= - Base

Figura 71 Areas de acero asignado a las columnas (8¢3/4”)
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[+ iEiation View B Column p-ViM Interacion Ratios (ACI381H | - x
L1 (2 ) L3 ) | 4 ) ( &)
( 3 ( \ | f |
|‘ B / I-. B ) \ B | \ B _,l | B f
| | | | |
4 L Story4
1
=+ P~ [
[ =] [=] w
L] ™ ™
o o o
t | Story3
& & ]
- L} el
o o o
1L | 5t0ry2
T
~ [ o
[ bl v
w - E
(= = o
. | Story1
1
w o [=2]
T o w w
£ wn L4 L
'S o o o
Base
—>Y th ch ch
Figura 72 Ratios demanda capacidad
4} Interaction Surface for Section C30X45 (ACI 318-14) Station 0 cm X
Display Options 3D Interaction Surface Curent Interaction Curve
(@ Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@ Include Phi 420 -
O Exclude Phi 360 -
O Exclude Phi and Increase Fy 300 -
240 -
Curve Data T 18-
Point P torf M2 torfcm M3 tonfcm : 120 -
173.0144 0 0 60 -
2 1730144 0 645.32 0-
3 154 847 0 959.638 -60 -
4 129.62 0 1224.105 A204 0
5 1012829 0 1436523 0.600.00060120180240300E+3
6 68.0907 0 1625.719 M (tonf-cm)
7 56.7031 0 181374
8 307117 0 1904.984
Superimpose Dashed Fiber Curve
9 0.3705 0 1499.404 o
10 478711 0 711.04 Note: Compression is postive in this form.
n -86.2188 0 0
— e Done
A v M4 cuveziodes MM

Figura 73 Diagrama de Interaccion de C30X45
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|+ 41 Elevation View - B (6/5) Beam/Column Capacity Ratios (ACI318-14) | - x

1 ' 3 1 ) 9
B B ) B | B ) B
|
| |
} L L I i Story4
o2 @ | -
23 23 H 3
oo S s =
" | | I { Story3
w o [=2R -] - 0
= | = m o = o
- o ™| @ M ™
oo oo oo
| 1 1 I SEDWE
© |© o o + ™
== L BN~ - o
- | "IN mm
oo o o o o
I ! | Story1
L 1
@ (™ <+ ™ o v
- |- & | - =3B
Ll la] La ] o Lk
(== a2 o e o
.4
N
| Base
>Y = ch ch
Figura 74 Chequeo (6/5) Viga/columna
| 44 Design Load Combinations Selection - Wall Design X
Strength
Choose Combinations
List of Combinations Design Combinations
ENVOLVENTE
SERVICIO

»

A

o] [Gs

Figura 75 Designacion de combinaciones de cargas para el disefio de las Placas
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6. DISENO DE PLACAS

DISENO DE LA PLACA (PL-01)

DISENO SEGUN RNE - E.060

Las placas o muros de corte deben ser disefiadas para la accion simultanea de las cargas axiales,
fuerzas cortantes y momento flectores provenientes del analisis.

Para este trabajo se tomd los resultados obtenidos del analisis sismico en el Etabs 2016.

Pier Forces n
1 de17 | b Ml | Reload Apply
Stoy Prer Load Location P V2 v T M2 M3
Case/Combo torf tork toré torfm tordm torfm
> P2 |Comb1 ‘Botom 624332 10269 03622 looms 032 L1913
Soyl P2 | Comb2 Max |Bottom 462691 248416 03041 0067 0277 1995217
|yt P2 | Comb2 Mn Botom 621265 |-230875 03212 00877 0331 1027941
Soyl P2 | Comb3 Max 'Bottom | 462691 248416 | -0.3041 looe’s 0277 995217
[oy1 P2 | Comb3 Min Botom 621265  |-230875 03212 00877 03N 1027941
Soyl P2 | Combo4 Max Botom 511235 31404 0717 00807 30301 88884
Soyl P2 | Comb4 M |Botom 572721 1332 1423 01008  -36382 121607
Soyl P2 | Comb5 Max ' Bottom [ 511235 37404 lom7 00807 30301 '8.8884
Soyl P2 | Comb5 Mn Botom 572721 13862 1423 01008 |-36382 1121607
Soyl P2 | Comb Max \Bottom 257188 244623 01807 00713 01573 1002223
lsoy1 P2 | Comb6 Min ' Bottom |41571 234667 |01977 00833 02114 11020936
Soyl P2 | Comb7 Max Botom 257188 244623 0.1807 00713 01573 11002223
Soyl P2 | Comb7 Min Botom | 415761 | -234667  |-0.1977 00833 02114 11020936
Soyl P2 | Comb8 Max |Botom 305731 27611 08404 0,085 13148 /95889
Iyl P2 | Comb8 Min Botom 367217 17655  |-12188 00%4 35185 114602
syt P2 | Comb Max |Botom  |-305731 2761 |0.8404 0.085 13148 95889
|oy1 P2 | Comb3 Mn lBottom 367217 17655 12188 00%4 35185 114602

En la figura, se muestra las cargas que se considerd para el disefio:

Carga Axial (P,) = 62.13 Ton
Fuerza Cortante (V,) = 23.09 Ton
Momento de Disefio (M,) = 102.79 Ton—m
fle= 210 kg/cm?
= 4200 kg/cm?
Q= 0.70
Qe = 0.80
Hp, = 12.00 m
Largo del muro (L) = 145 cm
Espesor del muro (t) = 25 cm

Elementos de confinamiento de muros
Se verificd si se necesita elementos de confinamiento en los extremos de placa
P MC
/
Ocommax = 2 & T Ocommax < 0.20f¢

_ 134.47 Kg/cm? ,
Ocommax = > 0.20f", = 42 Kg/cm?
-100.20 Kg/cm?

Se requiere elementos de confinamiento

Por lo tanto, se requirio elementos de borde. Se tomdé medias de acuerdo a lo siguiente:

2t= 50cm 0.1Lm= 14.50cm
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Se considero el elemento de borde de: 25cm X 35cm

Acero en el elemento de borde: Se asumio una cuantia de 1%

As = 1% 25x35 = 8.75 cm2
Se propuso acero de: 6 o 3/a" | (17.10 cm?2) OK
Se calculd la carga dltima en el elemento de borde
Pu My
Peonf. ==+ = 124517
conf. 2 L—b
OB, = 0{0,_- [O-SSfIC(Ac — As) Sy fyAs]]
0P, = 125977 > 12451T =P, Ok
Verificamos para cada uno de los estados de carga:
TABLE: Pier Forces
Load P M3 Pu @Pn
Story Pier Verificacion
Case/Combo tonf tonf-m tonf tonf
Storyl P2 Comb1 62.49 1.91 32.99 125.97 OK
Storyl P2 Comb2 Max 46.27 99.52 11361 125.97 OK
Storyl P2 Comb2 Min 62.13 102.79 12451 125.97 OK
Storyl P2 Comb3 Max 46.27 99.52 113.61 125.97 OK
Storyl P2 Comb3 Min 62.13 102.79 124,51 125.97 OK
Storyl P2 Comb4 Max 51.12 8.89 33.64 125.97 OK
Storyl P2 Comb4 Min 57.27 12.16 39.69 125.97 oK
Story1l P2 Comb5 Max 51.12 8.89 33.64 125.97 OK
Storyl P2 Comb5 Min 57.27 12.16 39.69 125.97 OK
Storyl P2 Comb6 Max 25.72 100.22 103.97 125.97 OK
Storyl P2 Comb6 Min 41.58 102.09 113.60 125.97 OK
Storyl P2 Comb7 Max 25.72 100.22 103.97 125.97 oK
Storyl P2 Comb7 Min 41.58 102.09 113.60 125.97 OK
Storyl P2 Comb8 Max 30.57 9.59 24.00 125.97 OK
Storyl P2 Comb8 Min 36.72 11.46 28.78 125.97 OK
Storyl P2 Comb9 Max 30.57 9.59 24.00 125.97 OK
Storyl P2 Comb9 Min 36.72 11.46 28.78 125.97 (0]14

111



DISENO POR CORTE

V,
V,<26(f A —> V= a" = 27.16T

Vo< 136.58T OK
Vo =0(Ve + %)

Resistencia al corte del concreto:

Ve=0cfcAcw Donde: Acw:Areade la placa
f'c: Resistencia del concreto

H Hi
Para ac: ™ <150 > a, = 0.80 = > 2.00 » a, = 0.53
L m
H,y,
m_ 828 > 200 —» A= 053
L
Ve=  27.84T
Vu
=G -Ve= -068T
Vs = Acwpnfy
=% - 00000
A aly
pn = 0.00004 < 0.0025 NO
Seusop, = 0.0025 —» |usamos 0 3/8" |

Ash = 0.0025x25x100= 6.25cm2

A, 2x0.71cm2
S=—= — =0.23m — S= 020m
Agy 6.25cm2 /cm

Usamos: 0 3/8" @ 0.2 m en cada cara |

Calculo del Refuerzo Vertical

H
py = 0.0025 + 0.5 + (2.5 - L—’") (p, — 0.0025)  =0.0025
m

Pn = 0.0025 < 0.0025
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pr no debe ser menor que 0.0025 pero no necesita ser mayor que el p, calculado,
pero en esta ocasiéon utilizaremos:

Se uso Ph = — | Usamos 0 3/8" |

Ash = 0.0025x25x100= 6.25cm2
Ay 2x0.71cm2
5=—A = ———  =023m —» S= 020m
av 6.25cm2 /cm

Usamos: ¢ 3/8" @ 0.2 m en cada cara
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DISENO DE LA PLACA (PL-02)

DISENO SEGUN RNE — E.060

Las placas o muros de corte deben ser disefiadas para la accidon simultdnea de las cargas axiales,
fuerzas cortantes y momento flectores provenientes del analisis.

Para este trabajo se tomo los resultados obtenidos del analisis sismico en el Etabs 2016.

Pier Forces n
M 4|1 de17 » Pl  Reload Apply
Story Prer Load Location P V2 Va T M2 M3
Case/Combo tonf torf tond torf-m tonf-m tonf-m
» P3 Comb1 [Botom 451991 [0183 |05338 |00z 1003 [1.072¢
Soyl P | Comb2 Max |Bottom 339831 1513 21381 00753 47561 (72116
Soy1  P3 [Comb2Mn  |Botom 448886 | -1.1987 05287 0097 307 53806
Syl P3 Comb3 Max Botom 339831 15123 (21381 |00753 (47561 72116
Soyl 3 Comb3 M |Botom 448886 11987 | 05287 00979 |20377 53806
Story1 P3 Comb4 Max |Bottom 331915 275403 08222 00822 09113 1278106
Soyl  P3 | Combd M |Botom | 456803  -27.2267 0787 one7 l08om 1259796
oyl P3 | Comb5 Max |Battom 331915 275403 l08222 |0.0922 los113 1278106
Story1 P3 Comb5 Mn | Bottom 456803 -27.2267 (077 01147 |0.8071 -125.97%
Soyl  P3  Comb Max |Bottom 198484 14483 1797 {00803 43917 68143
Soyl  P3 | Comb6 M |Bottom 307539 |-12647 osese | 00829 34021 57779
Soyl | P3 | Comb7 Max |Botom 198484 14463 1797 |0.0803 (43917 ‘68143
oyl P3 | Comb7 M |Botom 307539 12647 |0.8698 00929 | 34021 57779
Syl P3 |Comb8Max |Bottom 190567 274743 04812 loos7 0547 27413
oyl P3 Comb8 M \Bottom | 315456  |-27.2927 0446 01098 04427 1263769
Soyl  P3 | Comb3 Max |Bottom 190567 274743 04812 [0.0971 l0547 274
oyl P2 Comb3 M |Botom | 315456  |-27.2027 0446 01038 04427 1263769

En la figura, se muestra las cargas que se considero para el disefo:

Carga Axial (P,) = 33.19 Ton
Fuerza Cortante (V,) = 27.54 Ton
Momento de Disefio (M) = 127.81 Ton—m
fle= 210 kg/cm?
= 4200 kg/cm?
0= 0.70
Qe = 0.80
Hp = 12.00 m
Largo del muro (L) = 160 cm
Espesor del muro (t) = 25 cm

Elementos de confinamiento de muros

Se verificd si se necesita elementos de confinamiento en los extremos de placa
P MC
!
Ocommax = 2 2 e Ocommax < 0.20f",

_ 128.12Kg/cm? ,
Ocommax = > 0.20f', = 42 Kg/cm?
-111.52 Kg/cm?

Se requiere elementos de confinamiento

Por lo tanto, se requirié elementos de borde. Se tomd medias de acuerdo a lo siguiente:

2t= 50cm 0.1Lm= 16.00cm
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Se considerd el elemento de borde de:

25cm X 35cm

Acero en el elemento de borde: Se asumio una cuantia de 1%

As = 1% 25x35 = 8.75 cm2
Se propuso acero de: 6 0 3/4" I (17.10 cm?2) OK
Se calculd la carga ultima en el elemento de borde
P, e . Pl 118.84T
conf. = 2 L—b = .
Q)Pn — Q{QC[O‘BSfIc(Ac = As) + fyAs]}
OB, = 125.97T > 118.84T =2£, Ok
Verificamos para cada uno de los estados de carga:
TABLE: Pier Forces
Load P M3 Pu @Pn
Story Pier Verificacion
Case/Combo tonf tonf-m tonf tonf
Storyl P3 Comb1 45.20 1.07 23.46 125.97 oK
Storyl P3 Comb2 Max 33.98 7.21 22.76 125.97 OK
Story1l P3 Comb2 Min 44.89 5.38 26.75 125.97 OK
Storyl P3 Comb3 Max 33.98 7:21 22.76 125.97 OK
Storyl P3 Comb3 Min 44.89 5.38 26.75 125.97 OK
Storyl P3 Comb4 Max 33.19 127.81 118.84 125.97 OK
Storyl P3 Comb4 Min 45.68 125.98 123.62 125.97 OK
Storyl P3 Comb5 Max 33.19 127.81 118.84 125.97 OK
Storyl P3 Comb5 Min 45.68 125.98 123.62 125.97 OK
Storyl P3 Comb6 Max 19.85 6.81 15.38 125.97 OK
Storyl P3 Comb6 Min 30.75 5.78 20.00 125.97 oK
Storyl P3 Comb7 Max 19.85 6.81 15.38 125.97 OK
Storyl P3 Comb7 Min 30.75 5.78 20.00 125.97 OK
Storyl P3 Comb8 Max 19.06 127.41 111.46 125.97 OK
Storyl P3 Comb8 Min 31.55 126.38 116.87 125.97 OK
Storyl P3 Comb3 Max 19.06 127.41 111.46 125.97 OK
Storyl P3 Comb9 Min 31.55 126.38 116.87 125.97 OK
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DISENO POR CORTE

Vu=27.54T
7 Vu
Vp < 2.6yf' A —> h=g= 32407
h< 150717 oK

Resistencia al corte del concreto:

Vo=@ [ cAsw Donde: Acw:Areade la placa
f'c: Resistencia del concreto

H Hm
Para ac: _m<150_)a =0.80 —>2.00 - a, = 0.53
= S L. c / Lm
Hp
e 7.50 > 200 —» A, = 0.53
-
Vc= 30.72T
Vu
Vs = 3 V.= 1.68T
Vs = AcwPnfy
% 0.0001
p — — f
B Aol
Pn = 0.0001 < 0.0025 NO
Seusop, =  0.0025 —> | Usamos O 3/8" |
Aspn = 0.0025x25x100= 6.25cm2
A, 2x0.71cm2
S=—= = ————— =0.23 m — S= 0.20m
Asy 6.25cm2 / cm
Usamos: 0 3/8" @ 0.2 m en cada cara |
Calculo del Refuerzo Vertical
Hp
Py =0.0025 +05+( 2.5 — o~ (p, —0.0025) =0.0025
m

Pn = 0.0025 < 0.0025
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ppno debe ser menor que 0.0025 pero no necesita ser mayor que el p, calculado,

pero en esta ocasion utilizaremos:

Se uso p,, = — |Usamos ©O 3/8" |

Ash = 0.0025x25x100= 6.25cm2

Ay 2x0.71cm2
S=1-=————— =022m —* S§=
av 6.25cm2 /cm

Usamos: 0 3/8" @ 0.2 m en cada cara

0.20m
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7. DISENO DE ESCALERA

PRIMER TRAMO

fe= 210 kg/m? P 0.30 m
£ = 4200 kg/m? CP = 0.1667 | ™M
s/c= 0.20 ton B= 1.20 m
re = 2.00 cm Ln = 3.35 L
Ln/20 = 0.17m
T=
Ln/25 = 0.13m
= 047+013 .o
2
4 0.8741
cosa =——=
VPZ + CP2 '
hy=——=
ey Ll
CP
h,, =h; + > = 0.2550 m
Metrado de cargas (tramo inclinado)
Peso Propio =1.4(2.4t/m3x0.255x1.2) = 1.028 t/m
Peso acabado =1.4(0.10t/m2x 1.2) = 0.168 t/m
Peso sobrecarga=1.7 (0.2t/m2x1.2) = 0.408 t/m
Carga ultima Wy = 1.604t/m
Metrado de cargas (descanso)
Peso Propio =1.4(2.4t/m3x0.15x1.2) = 0.605 t/m
Peso acabado =1.4(0.10t/m2x 1.2) = 0.168 t/m
Peso sobrecarga=1.7 (0.2t/m2x 1.2) = 0.408 t/m
Carga ultima Wy, = 1.181t/m
1.604 t/m
1.181 t/m
A A B
A / 4
7 7
Ra 1 2.025m 1.325m
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ZMB =@ —® Ri= 2576 t/m

R
X = o I 1.606 m
Wi
Wx?
M(+)max = = = 2.069t-m

Donde:a= 09 —» Vigas Peraltadas

M(+)diseﬁo =a M(+)u max = 1.862t-m
=) 1 +)
M diseiio = E M umax — 0-931 t-m
DISENO DEL ACERO:
M,
As=——7"73
of(d-3)
d=15-2-1.59/2 = 12.21t-m

Acero positivo:

M(+)diseﬁo = 1.862T-m

As(cm2) a(cm)
4.39 0.86
Usando Varillas de:
S = 17 0.289m —»
4.39
Usamos: 01/2" @ 0.3m

Acero negativo:

M(_)diseﬁo = 0.93t-m
As(cm2) a(cm)
2.20 0.43

S

0.30 m
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Usando Varillas de:

S= L= 0.323m — S= 030 m
2.20
Usamos: ?3/8" @ 0.3m |

Acero minimo:

Z

As min = Pmin-B.d = 0.0018 x 120 x 15 = 324 cm

Usando Varillas de:

5= L= 0.219m —p S= 020 m
3.24
Usamos: ?3/8" @ 0.2m
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SEGUNDO TRAMO

fe= 210 kg/m? Be 0.25 m
= 4200 kg/m? CP = 0.1667 | m
s/c = 0.20 ton = 1.00 m
re = 2.00 cm Ln = 3.45 Lt
Ln/20 = 0.17 m
T=
Ln/25 = 0.14 m
r- 017+014 ..
2
b 0.8320
cosq =—= g
VP? + CP2
hy=— =
Bl B0
CP
he =hy + = 0.2637m
Metrado de cargas (tramo inclinado)
Peso Propio=1.4 (2.4t/m3x0.2637x 1) = 0.886 t/m
Peso acabado =1.4 (0.10t/m2x 1) = 0.140t/m
Peso sobrecarga=1.7 (0.2t/m2x 1) = 0.340t/m
Carga ultima Wy = 1.366t/m
Metrado de cargas (descanso)
Peso Propio=1.4(2.4t/m3x0.15x 1) = 0.504 t/m
Peso acabado =1.4 (0.10t/m2x 1) = 0.140t/m
Peso sobrecarga=1.7 (0.2 t/m2x 1) = 0.340t/m
Carga ultima Wy, = 0.984t/m
1.366 t/m
0.984 t/m 0.984 t/m
A (T [T g
é / / 4
/ 7 7
Ra 1.275m 0.90m 1.275m /‘
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ZMB:O — Ra= 1869 t/m

M), = 1.721t-m
Donde:a= 1.0 —» Muros de Albanileria |
M(+)diseﬁo =a M(+)u max = 1.721t-m
1
M(—)diseﬁo — E M = 0861 t-m
DISENO DEL ACERO:
M,
As=———
o, (4-3)
d=15-2-1.59/2 = 12.21t-m
Acero positivo:
M(+)diseﬁ0 = 1.721T-m
As(cm2) a(cm)
4.06 0.96
Usando Varillas de: | 1/2" I
g = —l 0.313m —» S= 030 m
4.06
Usamos: 01/2" @ 0.3m |

Acero negativo:

M(_)diseﬁo = 0.86t-m
As(cm2) a(cm)
2.03 0.48
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Usando Varillas de: | 3/8" |

S = — 0350m ——>» S= 035 m
2.03
| usamos: 03/8"@0.35m |
Acero minimo:
A min = Pmin-B.d = 0.0018 x 100 x 15 = 270 cm?
Usando Varillas de: EC
S= — B8 . 0.263m —» §= 025 m
2.70
| Usamos: 03/8" @0.25m |
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TERCER TRAMO

fé = 210 kg/m? P 0.30 m
= 4200 kg/m? CP = 0.1667 | ™M
S /6= 0.20 ton B= 1.20 m
re = 2.00 cm L,= 3.25 m
Ln/20 = 0.16 m
T=
Ln/25 = 0.13m
T = 0.16 +0.13 - 045m
2
x 0.8741
cosa =——=
VPZ + CP2 ’
AL
1= cosa 01716 m
CP
h =hy +—-= 0.2550 m
Metrado de cargas (tramo inclinado)
Peso Propio=1.4(2.4t/m3x0.255x 1.2) = 1.028 t/m
Peso acabado =1.4(0.10t/m2x1.2) = 0.168 t/m
Peso sobrecarga=1.7 (0.2t/m2x 1.2) = 0.408 t/m
Carga ultima Wy = 1.604t/m
Metrado de cargas (descanso)
Peso Propio=1.4(2.4t/m3x0.15x 1.2) = 0.605 t/m
Peso acabado =1.4(0.10t/m2x1.2) = 0.168 t/m
Peso sobrecarga=1.7 (0.2t/m2x1.2) = 0.408 t/m
Carga ultima Wys 1.181t/m
1.604 t/m
1.181 t/m
A
4 /
Ra 1 1.925m 1.325m
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ZMB:O — " Ry= 2492 t/m

R
=_WA e 1.554m
ul
Wx?
M®), = 5= 1.937t-m

Donde:a= 09 —» Vigas Peraltadas

M(+)diseﬁo =a M(+)u max = 1.743t-m
) 1 )
M diseno = E M umax = 0-872 t -m
DISENO DEL ACERO:
M,
A =———3%
JACES)
d=15-2-1.59/2= 12.21t-m

Acero positivo:

M® jiseio = 1.743T-m

As(cm?2) a(cm)
411 0.81
Usando Varillas de:
s= — 22 - p309m —»
411
| Usamos: $1/2" @ 0.3m |

Acero negativo:

MOy, = 0.87t-m
As(cm2) a(cm)
2.06 0.40

S =

030 m
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Usando Varillas de:

S= g:—::;: 0.345m —» S= 035 m
| Usamos: 03/8" @0.35m |
Acero minimo:
Ag min = Pmin-B.d = 0.0018x120x 15 = 3.24 cm?
Usando Varillas de:
S= 07 . 0.219m —» S= 020 m
3.24
Usamos: 0 3/8" @ 0.2m
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8. DISENO DE PLATEA DE CIMENTACION E=35cm

O 0@

Figura 76 Platea de cimentacion E = 35 cm en SAFE
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Modulo de Reaccidn del Suelo

Datos para SAFE
Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kg/Cm®) (Kg/Cm’) (Kg/Cm®)  (Kg/Cm?’) (Kg/Cm®)  (Kg/Cm’)

0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 117 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4,60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 245 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50
1.50 3.10 2.80 5.60

Figura 77 Modulo de Reaccion del Suelos (Datos para SAFE)

Calculo del coeficiente de Balasto:

EsfAdm =1.84 kg/cm2

Interpalando:
18 —— 3064
1.84 —— X
1.85 —— 3.73
005 0.09
001 — 373 —x

X= 3.712kg/cm3

Coeficiente de Balasto = 3.712 kg/fcm3
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. Soil Subgrade Property Data

General Data
Property Name ]SOIL1 ]
Display Color i Change... '
Property Notes Modify/Show Notes...

Property
Subgrade Modulus (Compression Only) Torf/m3

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
O None (Linear)
(O Tension Only
® Compression Only
(O Hasto-Plastic

Figura 78 Coeficiente de balasto asignado a SAFE

. oy ead_ABOVE) [Tonf, Tonf-m]

Figura 79 Carga Muerta
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& Point Loads (Live_ABOVE) [Tonf, Tonf-m]

4.057E-006
!-‘1*43 .804E-005

Figura 80 Carga Viva

. Slab Surface Loading in Gravity Direction (Dead) [Tonf/m2]

Figura 81 Carga muerta asignada a la Platea
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Figura 82 Carga viva asignada a la Platea

RESULTADOS:

-40

-60

-80
-100
-120.
-140°
-160
-180
-200
-220
240,
-260
-280.

-300

Figura 83 Deformacion por carga muerta
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Figura 84 Deformacion por carga viva

0.10

0.00
-0.10
-0.20
-0.30;
-0.40
<050
-0.60
-0.70
-0.80.
-0.90,
-1.00,
-1.10}

-1.20,

Figura 85 Diagrama de presiones minimas (kg/cm2)

Diagrama de presiones minimas (kg/cm2) que acttan sobre el suelo menor a 1.84 kg/cm?2
(OK CUMPLE)
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. Slab Design

Choose Display Type
Design Basis  |Stip Based v]
Display Type | Enveloping Flexural Reinf ’

] impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
[ Show Top Rebar
Show Bottom Rebar
Reinforcing Display Type
(O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
(O Show Total Rebar Area for Strip
(® Show Number of Bars of Size:

Top 5 v
Bottom #5 v|
Reinforcing Diagram
[ Show Reinforcing Envelope Diagram
S Fcr C—
[ Show Reinforcing Extent
L_Aeoly |

Choose Strip Direction
M LayerA
[ LayerB

Layer

Display Options
[ Fil Diagram
[ Show Values at Controlling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
O None
@ Typical Uniform Reinforcing Speciied Below
(O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Unform Reinforcing
(® Define by Bar Size and Bar Spacing
(O Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing (cm)
Top #5 viis ]
Bottom #5 v' 15
Close ‘

Figura 86 Acero Asignado a la Platea de Cimentacion
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Figura 87 Vista en Planta del reforzamiento de la Platea de cimentcaion
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9. PLANO DE CIMENTACION

1 2 3
A E FLACA |
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ANEXO N° 06 CONSTANCIAS DE VALIDACION

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

ON.ccicciiailacacioaducostsiesesstions soconissvosnodossotodonsoncossnansassasessssssessnsnsss

Por medio de la presente hago constar que he revisado la tesis titulada “DISENO
SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA — PERU" con fines de
Validacion los instrumentos:

e Hojas de célculo para ensayos de mecanica de suelos
e Hojas de célculo de predimensionamiento de elementos estructurales

* Hojas de célculo sismico
e Hojas de célculo de acero de elementos estructurales

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
Hojas de célculo para
ensayos de mecdnica de | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
suelos
1.Claridad b4
2.0bjetividad %Y
3.Actualidad A
4.0rganizacién X
5.Suficiencia
6.Intencionalidad b
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
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Hojas de cdlculo de

predimensionamiento de | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
elementos estructurales

1.Claridad b4

2.0Objetividad X

3.Actualidad K
4.Organizacion X

5.Suficiencia X
6.Intencionalidad b4
7.Consistencia X

8.Coherencia %

9.Metodologia X

'rﬁiéﬁél'éi{?ﬁié;’ EREDIF

INGENIERO CIVIL.
o GIP. N° 88837
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:I‘:J:'::code calculo de andlisis OIS Jr— N S| R
1.Claridad X
2.0bjetividad v

3.Actualidad X
4.0rganizacién %

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia X

8.Coherencia X
9.Metodologia %

'Miéﬁkl'éﬁ?\'&é';'eéébﬁ

h INGENIERQ CIVIL
‘ CIP. N° 83837
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:I‘;":;:fo:ﬂ:t‘f:cfuer;zm 9 | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1.Claridad e

2.0bjetividad %

3.Actualidad )«
4.Organizacion b4

5.Suficiencia

6.Intencionalidad Y

7.Consistencia %
8.Coherencia »
9.Metodologia P 3

Mgtr. . IN 6 ED Qutd

DNI . 19166/4y

Especialidad: 1IN 6 €ni o Cluvl ‘
Emal  : mthang hereda @ hoTme /. con
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CESAR VALLEJO

Siiua

CONSTANCIA DE VALIDACION

Por medio de la presente hago constar que he revisado la tesis titulada “DISENO
SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA — PERU" con fines de

Validacion los instrumentos:

Hojas de calculo para ensayos de mecdnica de suelos
Hojas de célculo de predimensionamiento de elementos estructurales

Hojas de calculo sismico

Hojas de calculo de acero de elementos estructurales

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Hojas de célculo para
ensayos de mecdnica de
suelos

DEFICIENTE

ACEPTABLE

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

S5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

\/MM

Kﬁssna del . Vadiviezo Castill

INGENIERO CIVIL

REG, CIP. N° 108587
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Hojas de calculo de

predimensionamiento de | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
elementos estructurales

1.Claridad ;)(
2.0bjetividad 7(

3.Actualidad x
4.0rganizacion x

5.Suficiencia 7\

6.Intencionalidad ?(
7.Consistencia X

8.Coherencia x
9.Metodologia x

INGENIERD C1
REG. CIP e 108537
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Hojas de célculo de analisis
sismico

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

=

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 108587
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e oo ¢ | oercenTe | AcePrasie | sueno | muvsuEno | exceisnTe
1.Claridad "(

2.0bjetividad x

3.Actualidad ‘><
4.0rganizacion x

5.Suficiencia X

6.Intencionalidad ><

7.Consistencia X

8.Coherencia )<
9.Metodologia X

de... J4+{4Q.. de Dos mil diecinueve.
Magtr.
DN : Gadrasw
Especialidad : 4nx% & Wv\b
E-mail : }(JVCSSO\\’\(Y‘ e o tveai L - com

tissia del F, Valdiviezo Castillo
J INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 108587
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N UcV

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VA_QDACION

N° CIP., 70566 desempefiandome actualmente

Por medio de la presente hago constar que he revisado la tesis titulada “DISENO
SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU" con fines de
Validacion los instrumentos:

» Hojas de calculo para ensayos de mecanica de suelos
s Hojas de calculo de predimensionamiento de elementos estructurales

e Hojas de caiculo sismico
» Hojas de calculo de acero de elementos estructurales

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Hojas de cdlculo para
ensayos de mecanica de | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

suelos

1.Claridad X

2.0bjetividad 7(

3.Actualidad ')(

4.0rganizacion X

5.Suficiencia x

6.Intencionalidad ')&

7.Consistencia

8.Coherencia

X | > (X

9.Metodologia

A/

P d

er Leon fant
INGENIERO\CIvi ‘
CIP 120587
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Hojas de célculo de
predimensionamiento de
elementos estructurales

DEFICIENTE

ACEPTABLE

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

P4

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

R |52 o | X
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Hojas de célculo de andlisis
sismico

DEFICIENTE

ACEPTABLE

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad x
2.0bjetividad pQ
3.Actualidad ')(
4.0rganizacion ')(

5.Suficiencia X

6.Intencionalidad

=

7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologfa A
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Hojas de célcula de acero de | b | ncepranie | aumno MUY BUENO | EXCELENTE
elementos estructurales

1.Claridad 7(

2.0bjetividad X

3.Actualidad X

P

4.0rganizacion

5.Suficiencia X by

6.Intencionalidad

7.Consistencia )(
8.Coherencia )(
9.Metodologia 7\

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a Ios..‘Q. dias del mes
1

o —
de. Y7700, ... de Dos mil diecinueve.

Magtr. +
DNI . Y2749864>
Especialidad : Tagtritno cdudd

E-mail : eleo r;.ut 150 grall con

an Alexal e6n Paniz
INGENIERO CIjIL
CIP. 120588
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ANEXO N° 07 DOCUMENTO DE SIMILITUD

£ Feedback Studio - Google Chvome 3 T o= [E=a10)
® hitps://ev.turnitincom

[J feedback studio Gustavo Zapata Piedra  TEsis PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL - < 3de15~ > ®

Resumen de coincidencias X

19 %

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

FSCURT A PROFESION AL DF INGENIFRIA CIVI)

“DISESO SISMORRFSISTENTE NI UNA FDIFICACKIN TIF CIUATRO
PISOS DESTINADA A DEPARTAMEN 1ON ENEL AL HH. 1% DE
MAYO PILRA PLRLC

0 9, \
TESIS PARA OITINTR EL TITULO PROFSIONAL D INGENTERG oo o 3% >
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reqa a G 3 0,
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ALTTORES Y
ST YODAR DARKIN CARINAPOMA G ARETA gAm0 G083 41y |
treqa € 0,
ESCUELADE IS OLFG ZAPATA MEDRA MM Lki 13 ‘ @ 3 13 i 2%
'HGEN]»%R’A ASESOR
clvi
L Ay MAXIIIAN IR 2L VALLOS VILUMBZ ML S0 ‘ - £t 0,
b > a | 4 Entregado a Unive 'I S
LANEA DEINVESTIGACION —
DISERO SISMKO ¥ ESTRUCTURAL
o 0
5 1%
"o e
Pagina: 1 de 162 Numero de palabras: 12466 Text-only Report

~1p N° 38439
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ANEXO N° 08 ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1de1

—= UCV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Versién : 09

Yo, MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ docente de Investigacion de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo- Piura, revisor (a) de la tesis

titulada:

“DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU” de los estudiante
CARHUAPOMA GARCIA SEGUNDO YODAR DARWIN y ZAPATA PIEDRA GUSTAVO
ADOLFO, Constato que la investigacién tiene un indice de similitud de . 33.... % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias

detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

\ INGENIERIA
v

' Direccién d » i Vi torado d
Elaboré 'recc.lon.,e Revisd Responsable del SGC Aprobd Icerrec.ora.,o €
Investigacion Investigacion
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ANEXO N° 09 AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN
REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV | Fecha : 23.03.2018

CESAR VALLEJO

N UCV Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
\l AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Version - 09

Pagina : 1de1

Nosotros CARHUAPOMA GARCIA SEGUNDO YODAR DARWIN identificado con DNI
Ne. 23130342 'y don (a) ZAPATA PIEDRA GUSTAVO ADOLFO identificado con DNI

..................... egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo ( X ), No autorizo () la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacion titulado “DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO
PISOS DESTINADA A DEPARTAMENTOS EN EL AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU” en el
repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacidn en caso de no autorizacidn:

FIRMA
14430342 35248530
DNL
22 de moviembre del 2049
FECHA:  -meeemreemmmeeee
p Direccidn de el " Vicerrectorado de
Elabord Investigacion Revisd Responsable del SGC Aprobd Investigacion
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ANEXO N° 10 AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:

CARHUAPOMA GARCIA SEGUNDO YODAR DARWIN
ZAPATA PIEDRA GUSTAVO ADOLFO

INFORME TITULADO:

“DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE CUATRO PISOS DESTINADA A
DEPARTAMENTOS EN EL AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PERU”

PARA OBTENER EL GRADO O TiTULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 22 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

NOTA O MENCION: CARHUAPOMA GARCIA SEGUNDO YODAR DARWIN 14 (CATORCE)

ZAPATA PIEDRA GUSTAVO ADOLFO 14 (CATORCE)
ZopBE
i
7R
oy | < |

ESCUELA DE
INGENIERIA
CiViL

FIRMA DEL COORDINADOR DE INVESTIGACION - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE

fb/ucv.piura

> CAMPUS PIURA 3 somosucv.edu.pe
Av/Prolongacién Chulucanas S/N Z.1.111 #AsiEsLaUCV
Tel.: (073) 285900 anx.: 5501

152



