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Resumen

La presente investigacion titula: Desempefio sismico de una edificacion
multifamiliar seguiin esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020
fijo por objetivo: Determinar el desempefio sismico de una edificacién
multifamiliar segun esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.
Como metodologia, se aplicé el método cientifico del tipo aplicada, del nivel
explicativo y disefio cuasi experimental. Los resultados obtenidos fueron: La
deriva méaxima de entrepiso obtenido durante el analisis sismico para el esquema
estructural de albafiileria confinada en la direccion X fue de 0.005, para la
direccidon Y fue de 0.001. Para el esquema estructural de albafiileria armada en
la direccion X fue de 0.0007 y para la direccion Y fue de 0.004. Por ultimo, para
el esquema estructural aporticado en la direccion X fue de 0.006 y para la
direccion Y fue de 0.005. La investigacion muestra como conclusion: de
acuerdo al andlisis sismico aplicado para cada esquema estructural se determiné
gue todos los sistemas estructurales cumplen con las derivas maximas
permitidas de acuerdo a lo que estipula la norma E-030 disefio sismorresistente
vigente.

Palabras claves: albafileria confinada, albafileria armada, sistema aporticado,

esquemas estructurales, desempefio sismico.
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Abstract

This research is entitled: Seismic performance of a multifamily building according
to structural schemes - Villa Maria del Triunfo, Lima 2020 set by objective:
Determine the seismic performance of a multifamily building according to
structural schemes - Villa Maria del Triunfo, Lima 2020. As a methodology,
applied the scientific method of the applied type, of the explanatory level and
guasi-experimental design. The results obtained were: The maximum mezzanine
drift obtained during the seismic analysis for the confined masonry structural
scheme in the X direction was 0.005, for the Y direction it was 0.001. For the
structural scheme of reinforced masonry in direction X it was 0.0007 and for
direction Y it was 0.004. Finally, for the structural scheme provided in the X
direction it was 0.006 and for the Y direction it was 0.005. The investigation shows
as a conclusion: according to the seismic analysis applied to each structural
scheme, it was determined that all structural systems comply with the maximum
allowed drifts in accordance with the current E-030 earthquake resistant design
standard.

Keywords: confined masonry, reinforced masonry, contributed system, structural

schemes and seismic performance.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional segun Bedecarratz (2018) indica que para el andlisis se
debe de centrar ante todo en los muros de albafileria que pueden presentar
dafos por flexo-compresion.

A nivel nacional segun Santana (2012) indica que el desarrollo por
desemperio sismico en sistema estructural de albafileria confinada se debe de
considerar la aceleracion maxima que se de acuerdo con la zona del proyecto.
En la actualidad los maestros de obras no se encuentran debidamente
capacitados para realizar la adecuada construccion y elegir el tipo de ladrillo a
utilizar ya que para levantar los muros portantes utilizan el ladrillo tipo pandereta
en vez de utilizar los ladrillos King Kong de 18 huecos. Esto ocurre porgue no
existe el control debido por las autoridades durante la ejecucién de dichos
proyectos y por la falta de supervision de un Ingeniero Civil.

Los problemas relacionados con la presentacion del sistema constructivo
de albaiiileria Confinada o Armada se emplean en edificaciones de dos a cinco
pisos segun lo estipulado en la propuesta de norma E-070 Albafiileria. Estos
tipos de construcciones presentan falla durante eventos sismicos debido a que
lo realiza un maestro de obra que no posee los criterios estructurales adecuados
a comparacion de un profesional capacitado como un Ingeniero Civil.

Esté presente tesis se basa en la informalidad que existe en las construcciones
debido a que no consideran correctamente la ubicacion de los muros portantes
ya sea de cabeza o en soga. Asi mismo, no realizar el adecuado aislamiento de
muros portantes en los alfeizares para asi evitar que los muros presenten fisuras

diagonales.

S0
PR S

Figura 1: Peligro de construcciones en Albafiileria confinada.
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Figura 2: Grietas en muros.

Como se visualiza en las imagenes son dafios estructurales que ocurren

durante evento sismico en sistemas estructurales de albafileria y las
construcciones ejecutadas, es por eso por lo que se considera como realidad
problematica.
Analizando la realidad problematica es preciso la formulacion del problema,
considerando como problema general: ¢, Cual es el desempefio sismico de una
edificacion multifamiliar segun esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo,
Lima 20207 como problemas especificos la primera ¢ Cual sera los periodos de
vibracion de una edificacion multifamiliar segiin esquemas estructurales — Villa
Maria del Triunfo, Lima 2020?. La segunda ¢ Como se obtendra la cortante basal
de una edificacion multifamiliar segun esquemas estructurales — Villa Maria del
Triunfo, Lima 2020?. Y la tercera ¢Qué factores influyen en las derivas de
entrepiso de una edificacion multifamiliar segin esquemas estructurales — Villa
Maria del Triunfo, Lima 20207?.

Siguiendo la secuencia del esquema de proyectos de investigacion se
muestra la justificacion del problema; desde el punto de vista teérico la
investigacién actualmente se cuenta con articulos cientificos y bibliografias para
el desarrollo de la tesis que se encuentran relacionado con el desempefio
sismico segun sus esquemas estructurales. Desde la perspectiva practica en la
presente investigacion se usaran ciertos criterios estructurales teniendo cuenta
la teoria por desempefio sismico de albafileria y sistema aporticado segun la
norma vigente E-030 y la norma E-070. Se considerara la correcta distribucion

de los muros portantes para buscar la idealizacion mas proxima al modelo

17



matematico para la determinacion del comportamiento de la estructura ante
eventos sismicos. Para ello, se utilizaran los softwares de ingenieria para validar
el modelo matematico planteado como el Etabs 2019. Finamente en lo
metodoldgico con el desarrollo de esta metodologia garantizar la seguridad y
economia para el beneficio de los usuarios.

La investigacion fija como objetivo general. Determinar el desempefio

sismico de una edificacion multifamiliar segun esquemas estructurales — Villa
Maria del Triunfo, Lima 2020.
Como objetivos especificos. La primera Calcular los periodos de vibracion de
una edificacibn multifamiliar segin esquemas estructurales — Villa Maria del
Triunfo, Lima 2020. La segunda Determinar la cortante basal de una edificacion
multifamiliar segun esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.
Y la tercera Comparar las derivas de entrepiso de una edificacion multifamiliar
segun esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020. Planteando
los problemas y fijado los objetivos se formulan las hipétesis, teniendo como
hipdtesis general el desempefio sismico de una edificacion multifamiliar segun
esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020. Las hipotesis
especificas, la primera los periodos de vibraciéon de una edificacién multifamiliar
segun esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020; la segunda
la cortante basal de una edificacion multifamiliar segun esquemas estructurales
— Villa Maria del Triunfo, Lima 2020. Y la tercera las derivas de entrepiso de una
edificacién multifamiliar segun esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo,
Lima 2020.

18



Il. MARCO TEORICO

En los trabajos preliminares como antecedentes nacionales, segun Rivas
(2018) en la tesis titulada: “Analisis técnico-econémico-comparativo entre
sistemas estructurales de albafileria confinada y albafiileria armada en una
vivienda de 03 niveles en la ciudad de Piura”, fijo como objetivos realizar la
comparacion estructural y econémica de un edificio multifamiliar de tres niveles
para ambos esquemas estructurales.

Aplicando una metodologia: del tipo aplicada, nivel explicativo y disefio cuasi
experimental se realiz6 para ambos esquemas el pre-dimensionamiento de
todos sus elementos estructurales. Seguido el desempefio sismico para luego
proseguir con el disefio estructural. Para cada esquema estructural se realiz6 el
andlisis de precios unitarios y presupuesto. Considerando los planos que se
obtuvieron de acuerdo con el disefio realizado para cada sistema estructural.

Obtuvo los siguientes resultados. La fuerza cortante obtenida para la
albanileria confinada fue de 43.22 ton y para el sistema estructural de albafileria
armada fue de 48.99 Ton. De igual forma los periodos de vibracion obtenido para
albanileria confinada en la direccion X fue de 0.20 seg, en la direccion Y fue de
0.17 seqg. Para la albafileria armada en la direccion X fue de 0.13 seg y en la
direcciéon Y fue de 0.11 seg. Por ultimo el disefio de los muros de albafileria el
control de fisuraciébn cumplié para el andlisis sismico moderado con la condicién
Ve < 0.55Vm cumpliendo con la fuerza cortante del muro, verificacion por
resistencia al corte del edificio Vu < Vm cumplié que la fuerza cortante por
agrietamiento es mayor que la cortante dltima. Para el disefio de muros de
albafileria optd por colocar el refuerzo minimo de 0.1% en ambas direcciones.
En cuanto al disefo utilizé cuatro varillas de 1/2” para el disefio de columnas de
confinamiento y cuatro varillas de 8 mm para vigas soleras

Finalmente, fija como conclusiones: el esquema estructural de la albafiileria
armada presenta mejor desempefio sismico a comparacion del esquema
estructural de la albafileria confinada. Asi mismo, en cuanto al aspecto
econdmico la albafileria confinada es mas eficiente con respecto al esquema

estructural de la albadileria armada.
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Luego se tiene a Cayatopa (2019) en la tesis de grado titulado “Andlisis
econémico comparativo entre sistemas con albafileria confinada y armada en
un edificio residencial — Chiclayo”, fijo como objetivo comparar en el aspecto
econdémico de un edificio residencial para ambos esquemas estructurales.

Aplicando una metodologia: del disefio descriptivo comparativo no
experimental se realiz6 la estructuracién para ambos esquemas estructurales
estableciendo los muros portantes a utilizar y las losas aligeradas ubicadas en
una sola direccion, considerando la norma E-070 que deba de cumplir con los
criterios y requisitos establecidos. Durante el desarrollo del desempefio sismico
de acuerdo con la norma E-030 se determiné que existe solamente irregularidad
en planta.

Obtuvo los siguientes resultados se determin6 que el factor de reduccion fue
de 2.55. Se realiz6 al edificio el andlisis sismico estatico y el analisis sismico
dinamico, con la finalidad que cumpla las derivas de entrepiso para cada
esquema estructural que debe de ser menor de 0.0005 de acuerdo con lo
indicado en la norma E-030. De acuerdo con lo que indica la norma disefio
sismorresistente se escalé la cortante dindmica con respecto a la cortante
estatica de un 90%.

Finalmente, fija como conclusién se determiné que el esquema estructural
de albafileria armada presenta mejor comportamiento sismico. Después se
procedidé a realizar el disefio de todos los elementos estructurales tales como:
las losas aligeradas, escaleras, muros portantes y la cimentaciéon. De acuerdo
con el estudio de mecanica de suelos realizado se obtuvo una baja capacidad
portante por lo cual se sugiri¢ disefiar una platea de cimentacion. Por ultimo, se
procedié a realizar los metrados para determinar los costos para cada esquema

estructural.
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Ademas se tiene a Chavesta (2019) en la tesis de grado titulado “Andlisis
estatico no lineal para estimar el desempefio sismico de una estructura
aporticada de 5 pisos en la ciudad de Lima”, fijo como objetivo realizar el
desemperio sismico de una edificacion de cinco pisos de sistema estructural de
concreto armado en la ciudad de Lima.

Aplicando una metodologia: del tipo aplicativo, nivel descriptivo y disefio
analitico se verific la aceleracibn méaxima del suelo de acuerdo a lo que indica
la norma E-030. Asi mismo, el espectro que se aplicd a la estructura para el
desempeiio sismico no lineal se determiné aplicando las cargas de fuerzas
laterales que fueron de manera estatica esto se realizd6 mediante el software
Etabs y de acuerdo a la normativa FEMA-440.

Obtuvo los siguientes resultados se determiné los periodos de vibracién de
la estructura en la direccion X e Y de 0.49 seg. Asi mismo la cortante en la base
por el andlisis sismico estéatico obtuvo Vx de 295.76 Tonfy Vy de 295.76 Tonfy
para el andlisis sismico dinamico Vx y Vy de 211.4097 Tonf. Para el disefio de
las vigas utilizo el disefio por resistencia e ingresando las combinaciones de
disefio que indica la norma E-060 obteniendo area de acero de 5.7 cm2 para una
seccion de 0.25 x 0.65 m y en las columnas por el método de flexocompresién
obtuvo area de acero de 10.2 cm2 para una seccion de 0.30x0.70 m.

Finalmente, fija como conclusion se determind que la edificacion fue disefia
para soportar el sismo de disefio, realizado el andlisis sismico no lineal es factible
gue los elementos estructurales presenten dafios moderados ya que el uso de la
estructura es tipo esencial y sirve para estar en servicio y refugio a toda la
poblacion.

21



En los trabajos preliminares como antecedentes internacionales, segun
Pérez (2013) en la tesis titulado: “Disefio sismo resistente por desempefio y sus
efectos en el comportamiento estructural”, fijo como objetivos: realizar la
comparacion de dos métodos de disefio sismo resistente por desempefio y por
fuerzas equivalentes aplicando las normas de disefio.

Aplicando una metodologia: del método exploratorio, tipo descriptivo y
nivel explicativo para el desarrollo de la tesis aplico el predimensionamiento de
todos los elementos estructurales, el modelamiento de la estructura con el
software Sap2000 y el disefio de los mismos. Asi mismo determind las fuerzas
sismicas que aplicaran a la estructura y verific6 las irregularidades de la
edificacion.

Obtuvo los siguientes resultados para el disefio de las vigas obtuvo
valores aceptables debido a que la estructura es simétrica obteniendo como
acero maximo de 27 cm2, para losas 1.74 cm2 y para columnas 6.20 cm2. Asi
mismo las derivas de entrepiso maximas que obtuvo en la direccion X fueron de
0.020 y para la direccion Y fue de 0.020 de acuerdo a la norma NEC 2011. La
cortante en la base en ambas direcciones que obtuvo fue de 182.31 ton y por
altimo los periodos de vibracién en cada direccion fue 0.41 seg de la estructura
analizada.

Finalmente, fija como conclusiones: dependiendo de la normativa que
utilizé para el desempefio sismico la estructura varia. También verificé que se
cumpla con la condicion de columna fuerte viga débil para que las rétulas se

formen Gnicamente en las vigas y no en las columnas.
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Finalmente, Aguilar (2018), en la tesis de grado titulado: “Estudio de
estructuras de albaiileria confinada con perfiles de acero en Chile”, fijo como
objetivos: Realizar el estudio del esquema estructural de albafiileria confinada
con perfiles de aceros. Asi mismo realizar el analisis sismico no lineal a la
estructura ya que se asemeja a un comportamiento real.

La metodologia del método cientifico se realizé el método de elementos
finitos a los muros con la ayuda del programa DIANA ingresando las propiedades
del material de acero que se utilizd. Posteriormente se asigno los refuerzos de
aceros horizontales y se realizo las conexiones entre el portico y el acero. Para
el disefio estructural se utilizé el programa ETABS ya que es el mas utilizado
comercialmente.

Obtuvo como resultados que las fuerzas en las columnas por piso sin
considerar muros fue en el primer piso una cortante de 11.84 Tonf y en el
segundo piso 2.57 Tonf. Asi mismo, relativo en la direccién x en el modelo con
albafiileria fue de 0.001 m y en la direcciéon Y de 0.017 m y en el modelo sin
albadileria fue en la direccion X 0.018 my en la direccion Y 0.027 m.

Finalmente, fija como conclusiones: No debe de ocurrir entre el portico y
el acero una baja ductilidad ya que en el programa DIANA presenta aun limites
para ingresar las caracteristicas correspondientes del acero segun el cédigo del
material. Debido a la carga maxima que presenta el portico no es recomendable
incluir los refuerzos horizontales en los muros de albafileria y conectores de

acero.
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Referente a las teorias relacionadas al tema se verificaron conceptos
correspondientes a las variables y sus respectivas dimensiones.

Sobre la variable 1: esquemas estructurales, segun la norma E-070
Albafileria (2006), Esta variable a su vez estructurada mediante la configuracion
estructural que se debera adecuar a dicha edificacién; como dimension 1,

Sistema aporticado (p.15).

EC = 15000/F Covoiiiiioioioooeeeee e (Ec 1.2)
Donde:

Ec= Modulo de elasticidad del concreto

f'c= Resistencia a la compresion del concreto

En seguida se considera la dimension 2, Sistema de albafiileria confinada que
segun la Norma E-070 Albafiileria (2006) se considera como albafiileria

confinada aquellos elementos que son reforzados de concreto armado (p.2)

Area de corte de los muros reforzados __ XLt Z.US.N

Area de la planta tipica Ap 56
Donde:
Z= factor de zona.
U= factor de uso.
S= factor de suelo.
N= numero de pisos de la edificacion.
L= longitud del muro.

t= espesor efectivo del muro.
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Finalmente se tiene la dimensién 3, sistema de albafileria armada que
segun la Norma E-070 Albafileria (2006). Son aquellos elementos que son

reforzadas en su interior con varillas de acero distribuidas horizontalmente (p.2).
Py , h 2 ,
am=ESO.2fm 1—[5] <015 fm o (Ec 3.2)

Donde:

P,,= carga de gravedad méaxima de servicio.

0, = esfuerzo axial maximo.

L= longitud total del muro.

t = espesor del muro.

f'm = resistencia a la compresion de la albafiileria

h = altura total del muro.
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Sobre la variable 2: desempefio sismico, segun la Norma E-030 (2019) Analisis
Estructural (p.21).

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones que
en este caso resultan ser indica que esta relacionada de acuerdo con la altura
de la edificacion y el tipo de esquema estructural a analizar; como dimensién 1,

Periodo fundamental de vibracién (p.22).

T o e, (Ec 4.2)
Ct
Donde:

hn= altura de la edificacion

Ct= tipo de sistema estructural.
En seguida se considera la dimensién 2, la cortante basal que segun la
Norma E-030 Disefio sismorresistente (2019) indica que es la fuerza total en la

base de la estructural en cada direccién (p.21).

Donde:

Z= factor de zona.

U= factor de uso.

C= amplificacion sismica.
S= factor de suelo.

R= coeficiente de reduccion.

P= estimacion del peso

26



Finalmente, la dimension 3 que segun la Norma E-030 (2019) derivas de

entrepiso tiene como objetivo que la estructura no presente colapsos, dafos

estructurales y principalmente proteger las vidas humanas que daradn a uso a

dicha edificacién (p.27).

Tabla 1
Limites de distorsion del entrepiso
) Tabla N°® 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4;/h,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

muros de ductilidad limitada

Fuente: Norma Técnica E-030 Disefio sismorresistente (2019).
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Il METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1 Método: cientifico
Segun Martinsson (1983) considera que el método cientifico consiste en debatir
los resultados, ideas e investigaciones obtenidas de manera concisa. (p.6).
La investigacion se realizara por desempefio sismico para los esquemas
estructurales de albanileria confinada, esquema estructural albafileria armada y
esquema estructural aporticado de acuerdo con las normativas vigentes E-030 y
E-070.
Se aplicara en esta investigacion el método cientifico.

3.1.2 Tipo: Aplicada

Segun Murillo (2008) consiste en realizar la aplicacion de acuerdo con los
conocimientos adquiridos (p. 6).

Para el desempefio sismico de una edificacion multifamiliar segin esquemas
estructurales de albafileria confinada, esquema estructural de albafileria
armada y esquema estructural de sistema aporticado se determinara el mejor
comportamiento estructural durante el evento sismico.

Para esta investigacion se clasifica del tipo aplicada.

3.1.3 Nivel: Explicativo

Segun Hernandez et al (2014) considera en seguir una secuencia de pasos ya
gue la investigacion es de enfoque cuantitativo (p. 35).

Primero se debe de realizar la estructuracién de la edificacion, luego se realizara
el predimensionamiento de los elementos estructurales. Se debe de considerar
las cargas de acuerdo con el uso y a lo indicado en la norma E-020 de cargas,
para luego proceder a realizar el andlisis estructural a la edificacion y evaluando
el desempefio sismico considerando todo lo establecido a la norma E-030.

La investigacion corresponde al nivel explicativo.
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3.1.4 Disefno: Cuasi experimental

Segun Cook et al (1986) indica que para obtener resultados de una investigacion
se debe de seleccionar grupos formados y no de manera aleatorias (p. 142).

El desempefio sismico que se realizara a una edificacion multifamiliar segan
esquemas estructurales mostrara los valores de las derivas de entrepiso de cada
esquema planteado. Realizando la comparacién de resultados obtenidos en
cada esquema estructural y verificando que sea menor que 0.005 para sistema
de albafileria y para sistema aporticado menor a 0.007 de acuerdo con lo
indicado en la norma E-030.

Para la presente investigacion se aplicara el disefio cuasi experimental.
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3.2 Variables y operalizacién

3.2.1 Variable 1: esquemas estructurales

Definicién conceptual
Segun Paredes (2016) indica que los esquemas estructurales permiten ser
evaluados sismicamente de manera que la estructura no debe de ser dafiada
mas all4 de sus estados limites (p.37).

Definicién operacional
La variable 1 se operacionaliza mediante sus dimensiones que representan
dimensidn 1: Sistema aporticado, dimension 2: Albafiileria confinada y dimensién
3: Albafiileria armada; a su vez cada una de estas dimensiones se subdividen en

tres indicadores.

3.2.2 Variable 2: desempefio sismico

Definicién conceptual
Segun Paredes (2016) indica que se describe como un estado limite de dafio en
funcién de los posibles dafios fisicos sobre la edificacion (p.37).

Definicion operacional
La variable 2 se operacionaliza mediante sus dimensiones que representan
dimension 1: derivas de entrepiso, dimension 2: cortante basal y dimension 3:
periodo fundamental de vibracion; a su vez cada una de estas dimensiones se
subdividen en tres indicadores.
Matriz de operacionalizacion de variables

La matriz operacional se encuentra en el anexo 1.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion
Segun Palella et al (2008) considera que la poblacion es un grupo que se busca
obtener referencia con el objetivo de tener deduccién (p.83).
La poblacion estara conformada en la presente investigacion por una vivienda

multifamiliar en el distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima.

3.3.2 Muestra
Segun Tamayo (2006), indica que la muestra a estudiar se basa en la poblacion
gue se ha escogido previamente (p. 175).
En la presente investigacion la muestra estara conformada por la vivienda

multifamiliar de cinco niveles en el distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima.

3.3.3 Muestreo
Segun Cuesta (2009) indica que para la realizacion del muestreo no
probabilistico se basa en no seleccionar la muestra de manera aleatoria (p.5).
En la presente investigacion se realizara a criterio del investigador el muestreo

no probabilistico.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica: Observacion directa

Segun Hernandez (2014) indica que es una técnica que se utiliza de manera de
observador ademas es confiable a comparacion de otros sistemas (p.316).

Se aplicard la técnica de observacion directa para la recopilacion de la

informacion.

3.4.2 Instrumentos: Ficha de recopilacion de informacion.

Segun Heinemann (2013) considera que el instrumento a aplicar son los tipos de
eleccion y explicacion de la informacion, como consecuencia tiene un extenso
abanico de diferentes probabilidades (p.90).

Se aplicara como instrumento el Etabs y Safe ya que nos ayudara a recolectar
datos.

3.4.3 Validez

Los instrumentos de investigacion se validaron mediante el juicio de expertos.
Como refiere Chavez et al (2017) es el instrumento en la cual se puede medir lo
que se esta analizando (p.8).

Se debe considerar una tabla para la interpretacion de la validez segun rangos y

magnitud de validez.

Tabla 2
Rango de validez
Rango de validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011).
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Tabla 3
Validez de contenido del instrumento de las variables: V1 y V2 por juicio de

expertos.
N° Grado Nombres y Apellidos CIP Valor
académico
1 Ing. Sixta Marlene Perez Laura 66348 0.857
2 Ing. Luis Alberto Argumedo Crispin | 122860 0.714
3 Ing. Samir Arévalo Vidal 177295 0.857

El promedio de validez 0.81 que segun la tabla 2 es una excelente validez. El

instrumento de investigacién validado se encuentra en el anexo 3.

3.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad se define generalmente con la determinacién del alfa de
Cronbach como refiere Ander (2002) consiste en dar la certeza de lo que se esta
analizando (p. 44).

Se determina generalmente mediante la prueba de alfa de Cronbach.

Tabla 4

Rango de confiabilidad

Rango de validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011).

33



3.5 Procedimiento

3.5.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion

El trabajo de investigacién se encuentra en el distrito de Villa Maria del Triunfo.
El terreno total tiene un area de 140.25 m2. Se buscd que la estructura sea
regular en planta para asi evitar que tenga problemas de torsién durante los
eventos sismicos.

Caracteristicas de la zona de estudio

En el primer piso esta conformada con un garaje, una tienda y tres dormitorios.
En el segundo al quinto nivel cuenta con una sala, un comedor, una cocina, dos

dormitorios.

DORMITORIO

TENDA

PABADED

GARKIE

PRIMERA PLANTA

A

Figura 3: Plano primera planta

34



3.5.2 Estudios previos

3.5.2.1 Estudios de campo

Estudios de exploracion de suelos:
Las normas aplicadas para el estudio mecéanica de suelos son:

- Norma Técnica E-050 Suelos y Cimentaciones

- Norma Técnica Peruana 339.150 (ASTM D2488)

- Norma Técnica Peruana 339 (ASTM)

- Norma Técnica Peruana 339 (ASTM D422)

- Norma Técnica Peruana 339.129 (ASTM D4318)

- Norma Técnica Peruana 339.134 (ASTM D2487)
Se considerd una calicata ya que segun la Norma Técnica Peruana E-050 Suelos
y Cimentaciones consideran que para edificaciones del tipo C se considerara a
cada 800 m2.

Los perfiles estratigraficos se encuentran en el anexo 3.
3.5.2.2 Estudios de Laboratorio

Los estudios de laboratorios que se realizaron son:
- Andlisis granulométrico por tamizado - Norma Técnica Peruana 339.128
(ASTM D 422) (ver anexo n°3).
- Limite liquido y limite plastico - Norma Técnica Peruana 339.129 (ASTM
D 4318) (ver anexo n°3).
- Clasificacién de suelos - Norma Técnica Peruana 339.134 (ASTM D2487)

(ver anexo n°3).
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3.6 Métodos de analisis de datos

3.6.1 Caélculo de los periodos de vibracidén de una edificacién multifamiliar segun
esquemas estructurales.
a. Actividades realizadas

Predimensionamiento
Albaiiileria confinada

Losa aligerada

Se realizé el predimensionamiento de acuerdo al plano arquitecténico
considerando la menor dimension entre los ejes, obteniendo el siguiente espesor
de 9.00 cm. pero se considerara espesor de losa minimo de 0.17 m en la
direccion Y.

_2.25m_009
e= x =0 m.

Muros portantes

Se realiz6 el calculo del espesor de muro con la formula que indica la norma E-
070. Se tendra un espesor de muro portante de 13 cm. Pero se consideré el
espesor de muro portante de 0.23 m con el objetivo que cumpla con las
densidades de muros en ambas direcciones.

2.70m
t=

>0 =0.13 m.

Vigas solera

Las vigas soleras se considero un peralte igual a la losa aligerada para muros en
cabeza sera de 0.23 x 0.17 m.

Vigas dinteles

Se predimensiond las vigas dinteles de acuerdo a la luz libre que indica en el
plano adjuntado. Para calcular las dimensiones de la viga se hara el siguiente
calculo, teniendo como dimension de 0.23 x 0.40 m.

470 m
h =

v = 0.40 m.
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Columnas de confinamiento
Para el predimensionamiento de las columnas se consideré el siguiente criterio
dependiendo del espesor del muro y/o colocacion del muro ya sea en soga o
cabeza, teniendo dos tipos de dimensiones.

C1:0.23x 0.23 m.

Escalera
Se asumio6 el espesor de garganta considerando el promedio de los valores

obtenidos e = 0.16 m.

_3.44m_017
e= T m.
_3.44m_014
e = =0 m.

Albafiileria armada
Para el predimensionamiento de los elementos de albafileria armada se

consideré los mismos célculos realizados para el sistema de albafileria
confinada tales como: Losa aligerada, muros, vigas, escaleras.

Sistema aporticado

Para este tipo de sistema estructural se consideré solamente el
predimensionamiento de las vigas, columnas ya que la losa aligerada y el

espesor de garganta de la escalera ya se encuentra calculados.
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Vigas principales

Para el célculo de las vigas principales se consideré la dimension de la luz mayor
que estard en la direccion X. obteniendo que tendrd una dimensién de 0.25 x
0.40 m.

| VIGAS PRINCIPALES |

CONDICION:
CATEGORIA H viga
CATEGORIA
A" Ln/10
(ESENCIALES)
CATEGORIA
e
(IMPORTANT Ln/11 40,00 cm
E)
CATEGORIA
nc" Ln/12 Bmin=25cm
(COMUNES)
Utilizar | CATEGORIA "C"
formula | (comunes) Ln/12 ‘
Luz libre del portica principal L= 496.00 cm
Peralte de viga h= 41.33 em VIGAS PRINCIPALES Bmin=25cmX40
Peralte de viga definitivo h def. = 40.00 cm
Base de la viga b=z 20.00 em
Base de la viga definitivo b def. = 20.00 em

Figura 4: Predimensionamiento de vigas principales
Vigas secundarias
Para el predimensionamiento de las vigas secundarias se consideré la dimension

de la luz menor. Obteniendo como dimensién de 0.25 x 0.35 m.

‘ VIGAS SECUNDARIAS ‘
CONDICION:
CATEGORIA H viga
Utilizar VIGAS
formula | SECUNDARIAS tn/12

Luz libre del portico secundario Lz 410.00 cm

Peralte de viga h =z 34.17 em

Peralte de viga definitivo h def. = 35.00 cm 35.00cm

Base de la viga b= 17.50 em

Base de la viga definitivo b def. = 20.00 em Bmin=25cm
Bmin=25cm

| VIGAS SECUNDARIAS Bmin=25cmX35

Figura 5: Predimensionamiento de vigas secundarias

Columnas esquineras

Para realizar el predimensionamiento de las columnas esquineras se tuvo una
mayor area tributaria de 5.16 m2. Se obtuvo la dimension de la columna de
0.30x0.30 m.
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SELTEI(;ZI?J’:AR COLUMNAS SELECCIONAR Categoria
ESQUINERAS CATEGORIAS e

COLUMNAS

K«P

bxD=
!
n=f'c
5.16 m2

Calculo de peso de servicio

Area Tributaria

Numero de Pisos

5

Peso

1000.00 kg/m2

PESO DE SERVICIO

25800.00 Kg

PESO DE SERVICIO 25800.00Kg
fe= 210.00 kg/cm2
K 1.5
n 0.2
Area de Columna 921.43 cm2
b 30.00 cm
D 30.00cm
Utilizar| CORRECTO
DIMENSION DE COLUMNA ESQUINERA 30.00 cm

Figura 6: Predimensionamiento de columnas esquineras

Columnas excéntricas

Se calculd la mayor area tributaria obteniendo un valor de 10.91 m2 y como

dimension de 0.30x0.45 m.

x

SELECCIONAR
TIPO DE Columna SELECCIONAR Categoria
i CATEGORIAS "e"
OIS excentrica c
K+P
bxD=
I
n+f'c
Calculo de peso de servicio Area Tributaria 10.91 m2
Numero de Pisos 5
Peso 1000.00 kg/m2
PESO DE SERVICIO 54550.00 Kg
PESO DE SERVICIO 54550.00 Kg
fc= 210.00 kg/cm2
K 1.25
n 0.25
Area de Columna 1298.81 cm2
b 30.00 cm
D 45.00 cm
Utilizar| CORRECTO
| DIMENSION DE COLUMNA EXCENTRICA | 30.00 cm X 45.00 cm

Figura 7: Predimensionamiento de columnas excéntricas
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Columnas centrales

Por dltimo se calculé la mayor area tributaria para las columnas céntricas.

Teniendo una dimensién de columna de 0.45x0.45 m.

SELECCIONAR

Columna SELECCIONAR Categoria
TIPO DE
centrales CATEGORIAS et
COLUMNAS
K «P
bxD=
)
n*f'c
Calculo de peso de servicio Area Tributaria 17.07 m2
Numero de Pisos 5
Peso 1000.00 kg/m2
PESO DE SERVICIO 85350.00 Kg
PESO DE SERVICIO 85350.00 Kg
fc= 210.00 kg/cm2
K 1.25
n 0.25
Area de Columna 2032.14 cm2
b 45.00 cm
D 45.00 cm
Utilizar| CORRECTO
| DIMENSION DE COLUMMA CENTRALES | 45,00 cm X 45,00 cm

Figura 8: Predimensionamiento de columnas céntricas

2. Densidad de muros

Albaiiileria confinada

Se realiz6 el célculo de densidad de muros tal cual indica en la norma E-070. Se

considerd colocar placa uUnicamente en el muro 3X colocando el espesor

equivalente.

Nimero de Pisos, N= 5.00
Factor de Zona, Z= 0.45
Factorde Uso, U= 1.00
Factor de Suelo, §= 1.05
Area tipica del piso, Ap = 140.25
Albaiiileria Artesanal 65.00

resis esf corte=

Figura 9: Densidad de muros

8.10

m
kg/cm?2
kg/cm2

Lima-Z4
Vivienda U=1
S2ylazonaZ4

Tabla E.O70
Tabla E.070
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Direccion X
Muro Longitud Espesor Lxt
L(m) t(m) m?
1X 3.05 0.23 0.7015
2X 3.05 0.23 0.7015
3xX 270 0.23 0.6210
ax 3.05 0.23 0.7015
Sx 2.8 0.23 0.644
6x 2.7 0.23 0.621
Placa 270 1.54 41580
Z Lxt— 8.15
Z.U5N= 2.36
L+t
Z— = 0.058
Ap
Z-U-S'N
56 = 0.042 Cumple
Figura 10: Densidad de muros en la direccién X
Direccion Y
Muro Longitud Espesor Lxt
L(m) t(m) m?
1y 415 0.23 0.9545
2Y 4.10 0.23 0.9430
3y 470 0.23 1.0810
4y 2.25 0.23 0.5175
5Y 2.15 0.23 0.4945
Y 4.15 0.23 0.9545
7Y 415 0.23 0.9545
8Y 410 0.23 0.9430
ay 470 0.23 1.0810
1oy 2.25 0.23 0.5175
11Y 2.15 0.23 0.4945
Z Lxt= 8.04
Z U5 N= 2.36
L+t
) = 0.064
Ap
Z-U-S*N
56 = 0.042 Cumple

Figura 11: Densidad de muros en la direccion Y

Albaiiileria Armada

Para el calculo de densidad de muros se considerd el mismo célculo debido a
que se considerara la misma distribucién de los muros portantes con el espesor

efectivo ya predimensionado previamente.
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3. Andlisis estructural
Datos obtenidos para iniciar el modelamiento
Se presentara las propiedades de los materiales que se emplearon en el
proyecto.

e Concreto Resistencia a la Compresion: f'c = 210 Kgf/cm2.

e Modulo de Elasticidad: Ec = 217370.6511Kg/cm?2.

e Modulo de Poisson: v = 0.15

e Modulo de Corte: G = 94508.9787

e Acero de refuerzo Esfuerzo de Fluencia: fy = 4200 kg/cm2.

e Modulo de Elasticidad: Es = 2100000 kg/cm2.

e Albaiiileria: Ladrillo King Kong Industrial

¢ Resistencia a Compresion Axial de las Unidades: f'c = 145 Kg/cm2.

e Resistencia a Compresion Axial en Pilas: f'm = 65 kg/cm?2.

e Resistencia al Corte: v'm = 8.1 kg/cm?2.

e Modulo de Elasticidad: Em = 32500 kg/cm?2.

e Modulo de Corte: Ge = 13000 kg/cm?2.
Albafileria confinada
Se realizé el modelado en el programa Etabs v19 de acuerdo a las dimensiones
de los elementos estructurales predimensionados y propiedades de los

materiales especificados previamente.

Figura 12: Modelamiento albafileria confinada en Etabs v19
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Se asigno las cargas a las losas de entrepiso haciendo el siguiente metrado de
cargas para cargas muertas y cargas vivas.

Carga muerta (WD):

Tabla 5

Carga muerta

Peso de ladrillo 74 kg/m2
Piso terminado 100 Kg/m2
Total 174 Kg/m2

Carga viva (WL):

Tabla 6
Carga viva
Sobre carga 200 Kg/m2
Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name Carga muerta ~
Uniform Load Options
Load 174 kgf /m? (O Add to Existing Loads

® Replace Existing Loads

Direction | Gravity Y (O Delete Existing Loads

0K Close Apply

Figura 13: Asignacion de carga muerta en el programa Etabs

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name Carga viva ~
Uniform Load Options
Load 200( kgf/m? (O Addto Existing Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Graviy ¥ (O Delete Existing Loads

0K Close Apply

Figura 14: Asignacion de carga viva en el programa Etabs
Adicionalmente se realizo el metrado de cargas que se asigno a las vigas dinteles

gue soportaran las cargas de los vanos.
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Carga muerta (WD):

1350 Kg/m3 x 1 m x 0.15 m = 203 Kg/m

Frame Load Assignment - Distributed

Load Pattem Name Carga muerta

Options
(O Addto Existing Loads

Load Type and Direction

® Forces O Moments
Rey Existing Load
Direction of Load Application Gravity ~ A = = :
(O Delete Existing Loads
Trapezoidal Loads
. 2 3 4
Distance |0 | [025 [0.7 IE
load [0 [0 [ [0 kaf/m
@ Relative Distance from End-| (O Absolute Distance from End-1
Uniform Load

Load 203 kgf/m 0K Close Apply

Figura 15: Asignacién de carga distribuida a las vigas dinteles
Se asigno el peso sismico a la edificacion considerando 100% carga muerta +

25% carga viva de acuerdo lo indicado en la norma E-030.

E Mass Source Data
Mass Muttipliers for Load Patterns

Wass Source Name 100%CM + 25%CV Load Pattern Multipier
carga viva v pom

Carga muerta

Mass Source 1
Modify

[] Element Self Mass
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

Adijust Disphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction [ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 16: Peso sismico
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Se configuro los casos modales en el programa Etabs.
A Load Case Data X

General

Load Case Name [Modal | Design...
Load Case Type/Subtype Modal ~ | Eigen v | Notes..
Mass Source [ 100%CM + 25%CV

Analysis Mode! | Defauit

P-Delta/Noninear Stifness
(®) Use Preset P-Detta Settings [ None Mody/Show... |
O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced

Cther Parameters

Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Froueney S (ot [ Jeenee
Gt Py o —
Convergence Tolerance

[ Allow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

Figura 17: Casos modales

Albafiileria armada

Para el sistema de albafileria armada segun la norma E-070 se verifico que
cumpla con la densidad minima de muros reforzados. Por lo tanto considerando

los mismos espesores y ubicacion de los muros se concluye que de igual forma

cumple con lo indicado.

&,
L]7 ....
L7

oy,
og)

(L7
oy,

Figura 18: Modelamiento albafiileria armada en Etabs v19
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Para realizar el andlisis estructural del sistema de albafileria armada se

considerd las mismas cargas asignadas previamente. Se consider6 el tipo de

material para los muros reforzados de f'm= 85 kgf/cm2.

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specity Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Medulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

[Wibariaeria m=85 kgfiom2

Masonry b
Isotropic ~
Change..
Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

18 tonf/m?

0.183549 tonfs%/m*

425000 tonf/m?
0.2
0.0000081 1C

177083.33 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

OK

Material Damping Properties...

Cancel

Figura 19: Material albafileria armada

Sistema aporticado

Se considerd las dimensiones de los elementos estructurales

predimensionado.

Figura 20: Modelamiento sistema aporticado en Etabs v19

previamente
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Considerando el material de concreto f'c=210 kgf/cm2 para todos los elementos

estructurales. Asi

mismo se considerd

las mismas cargas asignadas

previamente en los esquemas estructurales de albafileria.

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus. G

Design Property Data

[[Foncreto #=210 kgfiem2

Concrete b

Isotropic R
- Change...
Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density

2400
244732

kgf/m?

kgf-s¥/m*

2173706512 kgf/m?

0.0000099
945089787.79

1c

kgf/m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matedal Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

OK Cancel

Figura 21: Material de concreto
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3.6.2 Célculo de la cortante basal de una edificacion multifamiliar segun
esquemas estructurales.
a. Actividades realizadas

Analisis sismico estatico

Albafileria confinada
Para realizar el andlisis sismico estéatico se realiz6 los calculos de acuerdo a lo
que indica la norma E-030 considerando los factores de zona, tipo de uso, factor

de suelo.

ANALISIS SISMICO ESTATICO

TX= 0.37 TY=| 0.15
= 0.45 Z=| 045
U= 1.00 U=| 1.00
S= 1.05 S=| 1.05
TP= 0.60 TP=| 0.60
TL= 2.00 TL=| 2.00
Cx= 2.50 Cy=| 2.50
R= 3.00 R=| 3.00
la= 1.00 la=| 1.00
Ip= 1.00 Ip=| 1.00
C/R>0.11 0.83 Cumple C/R>0.11| 0.83 |Cumple
PESO= 725.27 ton PESO= 725.272|ton
VEX=ZUCS/R 0.39 Coef sismico VEy=ZUCS/R 0.39 |Coefsismico
VEX=ZUCS/R*Pe 285.58 ton VEy=ZUCS/R*Pe 285.576(|ton

Figura 22: Andlisis sismico estatico — albaiileria confinada
Para obtener la cortante en la base de la estructura real se opt6 por ingresar del

coeficiente sismico calculado en ambas direcciones en el software Etabs.

Direction and Eccentricity Factors
[ xDir O vor Base Shear Coefficient, C 0.39
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Buikding Height Exp.. K 1
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story TECHO 05 o
Ovenwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story TECHO 01 i
OK Cancel

Figura 23: Coeficiente sismico en la direccién X — albafileria confinada
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E Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentricity Factors
O xor O vor Base Shear Cosfficient, C ~ |0.39
[ X Dir = Eccentricity Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity :
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph) 005 Top Story (A0 O
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story TECHO 01 ¥
oK Cancel

Figura 24: Coeficiente sismico en la direccion Y — albafiileria confinada
Irregularidad de masa o peso

Para la estructura se identific6 que no existe este tipo irregularidad ya que las
masas de los entrepisos no son mayor que el 50%.

Tabla 7
Irregularidad de masa o peso

p Peso por
piso Factor
tonf Tonf

TECHO 05 Peso sismico Coﬁbr:natlo Bottom 125.82 125.82

TECHO 04 Peso sismico C‘ﬁbr:"at'o Bottom 27568 149.86 119
TECHO 03 Peso sismico Caﬁbr:"a“” Bottom 42555 149.86 1.00
TECHO 02 Peso sismico C“mbr:"a“c Bottom 575.41 149.86 1.00
TECHO 01 Peso sismico Cumhr:”a“” Bottom 72527 149.86 1.00

Irregularidad esquinas entrantes
No existe irregularidad por esquinas entrantes debido a que la estructuracién que

se realiz0 se hizo con el criterio de que sea lo mas regular posible.

Albaiiileria armada

Para realizar el analisis sismico estatico se consider6é de igual forma que no
existe irregularidad ya que se verifico en el sistema de albafileria confinada. Para

ello se procedio a realizar los siguientes célculos.
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

TX= 0.43 TY=| 0.13

Z= 0.45 Z=| 0.45

U= 1.00 U= 1.00

S= 1.05 S=| 1.05

TP= 0.60 TP=| 0.60

TL= 2.00 TL=| 2.00

Cx= 2.50 Cy=| 2.50

R= 3.00 R=| 3.00

la= 1.00 la=| 1.00

Ip= 1.00 Ip=| 1.00

C/R>0.11 0.83 Cumple C/R>0.11| 0.83 |Cumple
PESO= 665.61 ton PESO= 665.61|ton
VEX=ZUCS/R 0.39 Coef sismico VEy=ZUC| 0.39 |Coef sismico

VEX=ZUCS/R*Pe 262.08 ton VEy=ZUC| 262.08 |ton

Figura 25: Analisis sismico estatico — albafiileria armada
De igual forma para obtener la cortante en la base de la estructura real se opt6
por ingresar del coeficiente sismico calculado en ambas direcciones en el

software Etabs.

Direction and Eccentricity Factors
L] xDir 0 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.39
X Dir + Eccentricity 7 ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story TECHO 05 -
Overwrite Eccentricities Ovenwrite.... Bottom Story TECHO 01 v
OK Cancel

Figura 26: Coeficiente sismico en la direccién X — albafileria armada

E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
O xor O yor Base Shear Cosfficert,C  [0.39
[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp., K 1
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 | Top Story TECHO 05 e
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story TECHO 01 i
OK Cancel

Figura 27: Coeficiente sismico en la direccién Y — albafileria armada
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Sistema aporticado

Para realizar el analisis sismico estatico se aplicé el mismo procedimiento

realizado por los dos sistemas de albafiileria confinada y albafileria armada.

ANALISIS SISMICO ESTATICO

TX= 0.43 TY=| 0.13
Z= 0.45 Z=| 0.45
U= 1.00 U=| 1.00
S= 1.05 S=| 1.05
TP= 0.60 TP=| 0.60
TL= 2.00 TL=| 2.00
Cx= 2.50 Cy=| 2.50
R= 8.00 R=| 8.00
la= 1.00 la=| 1.00
Ip= 1.00 Ip=| 1.00
C/R>0.11 0.31 Cumple C/R>0.11| 0.31 |Cumple
PESO= 560.30 ton PESO= 560.298|ton
VEX=ZUCS/R 0.15 Coef sismico VEy=ZUC| 0.15 |Coefsismico
VEX=ZUCS/R*Pe 82.73 ton VEy=ZUC| 82.73 |ton

Figura 28: Analisis sismico estatico — sistema aporticado
Para obtener la cortante en la base de la estructura real se opt6 por ingresar del

coeficiente sismico calculado en ambas direcciones en el software Etabs.

B Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[J xDir O ¥ Dir Base Shear Coefficient. C IE‘ 1
X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp... K 1
[J X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story TECHO 05 v
Overwrite Eccentricities Ovenwrite .. Bottom Story TECHO 01 v
OK Cancel

Figura 29: Coeficiente sismico en la direccion X — sistema aporticado

H Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
(1 xor Uy or Base Shear Coefficient, C 0.15
[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp... K 1
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 | Top Story TECHO 05 v
Ovenwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story TECHO 01 v
OK Cancel

Figura 30: Coeficiente sismico en la direccion Y — sistema aporticado
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2. Anélisis sismico dinamico

Albafileria confinada
Para realizar el analisis sismico dinamico se tuvo que ingresar al programa Etabs
los valores que construyen el espectro de respuesta considerando los mismos

parametros sismicos ya determinados previamente.

T [+ Sa
0oo 250 386
010 250 386
020 250 386
030 250 386
040 260 386
060 260 386
0ED 250 386
070 214 k]
080 168 2490
080 167 258
100 160 232
110 136 2m
120 125 1493
130 115 178
140 107 166
150 100 155
160 094 145
170 0aa 136
180 a3 129
180 079 122
200 075 16
210 0Es 100
220 052 096
230 057 n0ae
240 052 0an
260 042 074
2E0 044 0E3
270 041 0E4
280 03s 053
2480 036 085
300 033 ns52
3 031 042
320 023 045
330 028 043
340 026 040
350 024 03e

Figura 31: Espectro de respuesta - albafileria confinada
Se ingreso al software Etabs v19 el espectro calculado mediante en una hoja de

Excel.
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E Response Spectrum Function Definition - From File X

Function Damping Ratio Values are:

O Freeney e ke

(@ Period vs Value

Function File

Browse....
File Name

D:\SANTISTEBAN\E. PARA TESIS\UCV-CURSO DE
TITULACION\SESION 4
MESES\DPI-ASANTISTEBAN-2020-UCV\6. OTROS\Espectro

Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined View File

Function Graph

il I I 1 1 I 1 1 I I 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00

==

Figura 32: Espectro de respuesta

Albaiiileria armada

Para realizar el analisis sismico dinamico se considero el mismo espectro ya que
los datos son los mismos.

Sistema aporticado

El andlisis sismico dinamico se realizé considerando el espectro de respuesta
con los datos obtenidos de acuerdo a la norma vigente E-030 disefio

sismorresistente.
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3.6.3 Caélculo de las derivas de entrepiso de una edificacidn multifamiliar segun
esquemas estructurales.
a. Actividades realizadas

Derivas de entrepiso sismo estético

Albafileria confinada
La estructura es regular por lo tanto para calcular las derivas de entrepiso segun
la norma E-030 disefio sismorresistente se considero el factor 0.75xRxA.
Albafiileria armada
Asi mismo se cumple que las derivas son inferiores que 0.005 de acuerdo a lo
que estipula la norma E-030 disefio sismorresistente. Se calcul6 las derivas de
entrepiso considerando que la estructura es regular.
Sistema aporticado
Para el sistema aporticado segun la norma E-030 indica que las derivas de
entrepiso deben de ser menor a 0.007 y se calculé con la misma féormula ya
indicado.

2. Derivas de entrepiso sismo dinamico
Albaiiileria confinada
De igual forma se verific6 que cumpla para el analisis sismico dinamico con las
derivas de entrepiso que estén por debajo de 0.005.
Albafiileria armada
Para el esquema estructural de albafiileria armada el analisis sismico dinamico
se verificd que las derivas de entrepiso sean inferiores que 0.005.
Sistema aporticado
Para el sistema aporticado el andlisis sismico dinamico se verifico que las derivas
de entrepiso deben de ser menor a 0.007 y se calcul6 con la misma formula ya

indicado.
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3.6.4 Célculo del desempefio sismico de una edificacibn multifamiliar segun
esquemas estructurales.
a. Actividades realizadas

Disefio de elementos de albaiiileria confinada

Control de fisuracion en los muros

Se identifico el esfuerzo a cortante dependiendo el tipo de muro de albafiileria
que se esta utilizando. Se utiliz6 un tipo de ladrillo clase IV — industrial
corresponde un v'm = 8.1 kg/cm2. Y se realiz6 la comprobacion con la siguiente
condicion.

Verificacion de la resistencia al corte del edificio.

De acuerdo a lo estipulado en la norma E-070 debi6 de cumplir que la sumatoria
de la resistencia al corte en ambas direcciones serd mayor que la cortante por
sismo severo.

Disefio por resistencia

Los muros portantes debié de cumplir con la condicion que indica la norma E-
070 de la resistencia a la albafileria sera mayor que la resistencia ultima.
Necesidad de reforzar horizontalmente

Segun la norma E-070 en edificaciones mayores de tres pisos se reforzd
horizontalmente.

Disefio de columnas de confinamiento

Para el disefio de columnas de confinamiento dependi6 de las cargas
gravitacionales que actian en cada columna. Asi mismo dependiendo de la
longitud de los muros portantes.

Determinacion de los refuerzos longitudinal y disefio de estribos

Para disefar el refuerzo longitudinal de cada columneta se realizé por el disefio
por compresion, disefio por corte friccion y el disefio de estribos se determiné de
acuerdo a lo recomendado en la norma E-070.

Disefio de vigas soleras

El disefio de las vigas solera se realizé considerando la fuerza de traccién y asi

determinando el area de acero.
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Disefio losa aligerada

Para realizar el disefio de la losa aligerada se exporté la informacién al programa
Safe 2016. Se realiz6 el disefio considerando Unicamente las cargas por
gravedad.

Disefio de cimiento corrido

Para determinar la dimensién del cimiento corrido se consider6 que debi6 de
cumplir dos condiciones por factor por de volcamiento y factor de deslizamiento.
Disefio de placa de concreto armado

Para realizar el disefio utilizo las combinaciones de disefio que indica en la norma
E-60 de concreto armado y mediante el software Etabs se obtuvo la cantidad de

area de acero que requiere.

2. Disefo de elementos de albafileria armada
Disefio muros reforzados
Se definio la seccién del muro en ambas direcciones en el software Etabs y se

indicé el diametro de la varilla de 3/8” que estuvo espaciado a cada 45 cm.

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

XV AL - YORCRCRCR p=F- -

X=20873 ¥=0460T1m

oK Cancel

Figura 33: Disefio de muro armado

3. Disefio de elementos de sistema aporticado
Disefio de columnas
Para el disefio de columnas se realiz6 por flexocompresion ya que debe de
satisfacer la siguiente ecuacién y se realizard mediante el software Etabs V19.
Para empezar a realizar el diseiio de las columnas en el software es

recomendable empezar realizando con una cuantia minima.
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Disefio de vigas

Las vigas cumplio con los aceros minimos y maximos ya que deben de ser capaz
de resistir a las fuerzas sismicas.

Disefio de zapatas aisladas

Para este sistema se optd colocar zapatas aisladas ya que se encuentran
mayormente columnas individuales y espaciadas a distancias relativas. Para
realizar el dimensionamiento se deber& calcular con la siguiente expresion.

3.7 Aspectos éticos

En esta investigacion se respetaran: validez de los resultados, propiedad
intelectual de los autores, confiabilidad de la informacion conseguida y la

identidad de las personas que participan en el estudio.
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V. RESULTADOS

Los resultados se muestran en el orden de los objetivos

4.1 Calculo de los periodos de vibracion de una edificacion multifamiliar segun

esquemas estructurales.

Albaiiileria confinada

r h :
Muro L (m) t (m) Pm om 02fm (1= (ﬁ) Observacién
(ke) (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
1X 3.0500 0.23 21237.52 3.03 11.54 Muro correcto
2X 3.0500 0.23 23007.91 3.28 11.54 Muro correcto
3X 2.7000 0.23 26932.39 4.34 11.54 Muro correcto
ax 3.0500 0.23 29615.17 4.22 11.54 Muro correcto
5X 2.8000 0.23 19440.9 3.02 11.54 Muro correcto
6X 2.7000 0.23 24600.78 3.96 11.54 Muro correcto
1y 4.1500 0.23 35189.12 3.69 11.54 Muro correcto
2y 4.1000 0.23 37790.74 4.01 11.54 Muro correcto
3Y 4.7000 0.23 43391.16 4.01 11.54 Muro correcto
4y 2.2500 0.23 19121.29 3.69 11.54 Muro correcto
5Y 2.1500 0.23 16556.53 3.35 11.54 Muro correcto
6Y 4.1500 0.23 61173.89 6.41 11.54 Muro correcto
7Y 4.1500 0.23 42201.05 4.42 11.54 Muro correcto
a8y 4.1000 0.23 40552.59 4.30 11.54 Muro correcto
) 4.7000 0.23 44811.2 4.15 11.54 Muro correcto
10y 2.2500 0.23 19290.87 3.73 11.54 Muro correcto
11y 2.1500 0.23 16690.39 3.38 11.54 Muro correcto

Figura 34: Verificacion de esfuerzo axial maximo

Interpretacion:

En la figura N°34 se verificO que cumpla con el esfuerzo axial maximo

considerando el 100% de la carga muerta y 100% carga viva.

Tabla 8

Periodos de vibracion del sistema de albanileria confinada
Periodo de vibracién en X 0.27 Seg
Periodo de vibracion en Y 0.15 Seg

Interpretacion:

En la tabla N° 8 se visualiz6 los resultados del periodo de vibracion en cada

direccion de la estructura.
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Albaiiileria armada

Tabla 9
Periodos de vibracion del sistema de albaiiileria armada

Periodo de vibracion en X 0.23 Seg

Periodo de vibracion en Y 0.13 Seg

Interpretacion:
En la tabla N° 9 se visualiz6 los resultados del periodo de vibracion en cada

direccion para el esquema estructural de albafiileria armada.

Sistema aporticado

Tabla 10

Periodos de vibracion del sistema aporticado
Periodo de vibracién en X 0.47 Seg
Periodo de vibracion en Y 0.51 Seg

Interpretacion:
En la tabla N°10 se visualizo los periodos de vibracidn para el sistema aporticado
para cada direccion.

4.2 Calculo de la cortante basal de una edificacion multifamiliar segun esquemas

estructurales.
Tabla 11
Cortante en la base - albafiileria confinada
Analisis sismicos Cortante en la base X Cortante en la base Y
Analisis sismico estatico 209.91 ton 209.91 ton
Analisis sismico dinamico 201.04 ton 229.86 ton

Interpretacion:
En latabla N°11 se visualizé los resultados obtenidos mediante el software Etabs
v19 la cortante en la base de la estructura para los dos tipos de analisis sismicos

realizados al sistema de albaiileria confinada.
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Tabla 12
Cortante en la base - albaiileria armada

Analisis sismicos Cortante en la base X Cortante en la base Y
Analisis sismico estatico 192.75 ton 192.75 ton
Analisis sismico dinamico 183.27 ton 207.99 ton

Interpretacion:

En la tabla N°12 se visualizé los resultados obtenidos mediante el software Etabs
v19 la cortante en la base de la estructura para los dos tipos de analisis sismicos
realizados al sistema de albafileria armada.

Tabla 13
Cortante en la base — sistema aporticado

Analisis sismicos Cortante en la base X Cortante en la base Y
Analisis sismico estatico 267.71 ton 267.71 ton
Analisis sismico dinamico 243.57 ton 277.10 ton

Interpretacion:
En la tabla N°13 se visualizé los resultados obtenidos mediante el software Etabs
v19 la cortante en la base de la estructura para los dos tipos de andlisis sismicos

realizados al sistema aporticado.
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4.3 Célculo de las derivas de entrepiso de una edificacion multifamiliar segun

esquemas estructurales.

Analisis sismico estatico

Albaiiileria confinada

Tabla 14

Derivas de entrepiso sismo estatico — albafileria confinada

Deriva X-X Andlisis sismcio estdtico

Story  OutputCase Direction Drift Label ¥ z DRIFT NORMA E-
m m (0.75*R) 030
0.005
1}
TECHO 05 S,SMO X 0.00180 18 2.80 0.00 14.00
ESTATICO X 0.004 Cumple
TECHO 04 SISMO X 0.00213 1 0.00 0.00 11.20
ESTATICO X . 3 3 ’ 0.005 Cumple
TECHO 03 SIJSMO X 0.00222 1 0.00 0.00 8.40
ESTATICO X 0.005 Cumple
TECHO 02 SISMO X 0.00199 1 0.00 0.00 5.60
ESTATICO X i ) ) ) 0.004 Cumple
SISMO
TECHO 01 < X 0.00129 18 2.80 0.00 2.80
ESTATICO X 0.003 Cumple
Deriva ¥-Y Analisis sismcio estatico
Y z DRIFT NORMA E-
Story OQutput Case  Direction Drift Label
m m (0.75*R) 030
0.005
il
TECHO 05 5 ,SMO Y 0.00016 84 7.75 2.075 14
ESTATICO Y 0.0003 Cumple
SISMO
TECHO 04 P Y 0.00022 17 7.75 0 11.2
ESTATICO Y 0.0005 Cumple
TECHO 03 sismo Y 0.00026 17 7.75 0 8.4
ESTATICO Y | ) 0.001 Cumple
TECHO 02 SI,SMO Y 0.00026 17 7.75 0 5.6
ESTATICOY 0.001 Cumple
TECHO 01 SISMO Y 0.00022 394 7.75 16.8125 2.8
ESTATICO Y i . ) 0.0005 Cumple

Interpretacion:

En la tabla N°14 Se calcul6 las derivas de entrepiso que estén por debajo de

0.005 para el sistema estructural de albafiileria confinada llegando a cumplir de

acuerdo a lo que indica la norma E-030.

Albaiiileria armada

Tabla 15

Derivas de entrepiso sismo estéatico — albafileria armada

Deriva X-X Analisis sismcio estatico

¥ u
Story  OutputCase Direction Drift Label X z DRIFT — NORMAE
m (0.75*R) 030
0.005
Sismo
TECHO 05 - X 0.00028 18 2.80 0.00 14.00
estdtico X 0.00063 Cumple
TEcHoos  SoMO X 0.00031 1 0.00 0.00 11.20
estético X ) ) ) ) 0.0007 Cumple
Sismo
TECHO 03 . X 0.00030 1 0.00 0.00 8.40
estdtico X 0.0007 Cumple
Sismo
TECHO 02 . X 0.00025 1 0.00 0.00 5.60
estatico X 0.0006 Cumple
TECHO 01 siomo X 0.00137 18 2.80 0.00 2.80
estatico X i i i i 0.0031 Cumple
Deriva Y-Y Andlisis sismcio estético
1 -
Story Output Case  Direction Drift Label X Y z DRIFT NORMA E
m m (0.75*R) 030
0.005
TECHO 05 Sismo ¥ 0.00015 84 7.75 2.075 14
estatico Y ) ) ) 0.00033 Cumple
TecHoos SSMe v 0.00019 17 7.75 0 112
estatico Y ) | ) 0.00043 Cumple
Sismo
TECHO 03 . ¥ 0.00021 17 7.75 0 8.4
estético Y 0.00048 Cumple
Techoo2  OoM° v 0.00021 84 7.75 2.075 5.6
estatico Y 0.00047 Cumple
Sismo
TECHO 01 L. ¥ 0.00017 394 7.75 16.8125 28
estatico Y 0.00037 Cumple
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Interpretacion:

En la tabla N°15 se verific6 mediante los valores de distorsiones obtenidos por

el software Etabs v19 para el sistema estructural de albafileria armada. Se

calculo las derivas de entrepiso que estén por debajo de 0.005 llegando a cumplir

de acuerdo a lo que indica la norma E-030.

Sistema aporticado

Tabla 16

Derivas de entrepiso sismo estéatico — Sistema aporticado

Deriva X-X Andlisis sismcio estatico

Story Output Case  Direction Drift Label X M z DRIFT NORMA E-
m m (0.75*R) 030
0.007
Sismo
TECHO 05 o X 0.00128 18 2.80 0.00 14.00
estatico X 0.00287 Cumple
TecHoos _ome X 0.00209 1 0.00 0.00 11.20
estatico X ) ) ) ) 0.0047 Cumple
TecHoo3 _ome X 0.00268 1 0.00 0.00 8.40
estatico X ) i ) ) 0.0060 Cumple
Sismo
TECHO 02 . X 0.00282 1 0.00 0.00 5.60
estatico X 0.0063 Cumple
TECHO 01 Sismo X 0.00185 18 2.80 0.00 2.80
estatico X 0.0042 Cumple
Deriva Y-Y Andlisis sismcio estdtico
Y z DRIFT NORMA E-
Story Output Case  Direction Drift Label
m m (0.75*R) 030
0.007
TecHoos MO v 0.00137 17 7.75 0 14
estético Y 0.00309 Cumple
TECHO 04 Sismo Y 0.00247 17 7.75 0 11.2
estético ¥ ) ) ) 0.00555 Cumple
Sismo
TECHO 03 . Y 0.00033 17 7.75 0 8.4
estatico Y 0.00074 Cumple
Sismo
TECHO 02 . Y 0.00035 17 7.75 0 5.6
estatico Y 0.00080 Cumple
TEcHoO1 _Som© v 0.00241 17 7.75 0 28
estatico Y ) ) ) 0.00542 Cumple
Interpretacion:

En la tabla N°16 Se calcul6 las derivas de entrepiso que estén por debajo de

0.007 llegando a cumplir de acuerdo a lo que indica la norma E-030.
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Analisis sismico dindmico
Albaiiileria confinada
Tabla 17

Derivas de entrepiso sismo dinamico — albafileria confinada

Deriva X-X Andlisis sismcio dindmico

Story Output Case  Direction Drift Label X Y z DRIFT NORMA E-
m m (0.75*R) 030
0.005
TECHO 05 sismo X 0.00166 18 2.8 o] 14
DINAMICO X ) 0.004 Cumple
TECHO 04 S!SMO X 0.00202 1 0 0 11.2
DINAMICO X 0.005 Cumple
SiSMO
TECHO 03 . X 0.00215 1 0 o] 84
DINAMICO X 0.005 Cumple
TECHO 02 S5m0 X 0.00201 1 0 ] 5.6
DINAMICO X i 0.005 Cumple
SiSMO
TECHO 01 ‘ X 0.00143 18 2.8 ) 2.8
DINAMICO X 0.003 Cumple

Deriva Y-Y Andlisis sismcio dindmico

Story OutputCase Direction Drift Label X M z DRIFT NORMA E-

(0.75*R) 030

0.005
sismo

TECHOOS | oy Y 0.000132 84 7.75 2.075 14 0.0003 Cumple
sismo

TECHOO4 | IO ¥ Y 0.000191 413 14 17.35 11.2 0.0004 Cumple
sismo

TECHOO03 | oy Y 0.000234 1 0 0 84 0,001 Cumple
sismo

TECHOO2 | e co Y Y 0.000252 2 0 2.075 5.6 0.001 Cumple

TECHO 01 SISMO ¥ 0.000233 375 0 16.8125 2.8
DINAMICO ¥ 0.0005 Cumple
Interpretacion:

En la tabla N°17 se calcul6 las distorsiones de entrepiso para el sistema de

albanileria confinada de acuerdo a los desplazamientos obteniendo mediante el

software llegando a cumplir con la deriva maxima permitida de 0.005.

Albafileria armada

Tabla 18
Derivas de entrepiso sismo dindmico — albafileria armada

Deriva X-X Andlisis sismcio dindmico

X Y z DRIFT NORMA E-
Story Qutput Case  Direction Drift Label
{0.75*R) 030
0.005

TEcHoos SM° X 0.00025 18 2.8 0 14

dindmico X ) 0.00057 Cumple
TEcHoos MO X 0.00028 1 0 0 11.2

dindmico X 0.00063 Cumple

Sismo

TECHOO3 X 0.00028 1 0 0 8.4

dindmico X 0.00062 Cumple
TEcHoO2 | SMe X 0.00024 1 0 0 5.6

dinamico X ) ) 0.00053 Cumple
TecHoor OoMO X 0.00138 13 2.8 0 28

dinamico X ) 0.00311 Cumple

Deriva Y-Y Anilisis sismcio dindmi

Story  OutputCase Direction Drift Label X M z DRIFT ~ NORMA E-
m m (0.75*R) 030
0.005
TEcHoOs oM@ Y 0.000126 82 7.75 2.075 18
dindmico Y ) ) ) 0.00028 Cumple
Sismo
TecHooa O ¥ 0.000167 528 6.22 17.35 112
dinamico Y 0.00038 Cumple
S
TECHOO3 O Y 0.000196 127 28 2.075 8.4
dindmico Y 0.00044 Cumple
TEcHoo2 oM@ Y 0.000204 127 2.8 2.075 5.6
dindmico Y ) ) ) ) 0.00046 Cumple
TecHoo1 | em° v 0.000175 375 0 16.8125 2.8
dinamico Y ) ) 0.00039 Cumple

63



Interpretacion:

En la tabla N°18 se calculé las distorsiones de entrepiso para el sistema de

albafiileria armada de acuerdo a los desplazamientos obteniendo mediante el

software llegando a cumplir con la deriva maxima permitida de 0.005.

Sistema aporticado
Tabla 19

Derivas de entrepiso sismo dinamico — sistema aporticado

Deriva X-X Analisis sismcio dindmico

Y z DRIFT  NORMAE-
Story Output Case  Direction Drift Label
m m (0.75*R) 030
0.007
TEcHoOs Em© x 0.00135 18 28 0 14
dindmico X ) ) 0.00303 Cumple
TECHOOa MO X 0.00236 1 0 0 11.2
dinamico X ) ) 0.00532 Cumple
Sismo
TECHOO3 X 0.00032 1 0 0 8.4
dindmico X 0.00073 Cumple
Sismo
TECHOO2 o x 0.00036 1 0 0 5.6
dindmico X 0.00082 Cumple
Techoor BT X 0.00258 18 2.8 0 2.8
dingmico X 0.00580 cumple
Deriva ¥-Y Andlisis sismcio dindmico
Story Qutput Case  Direction Drift Label X M z DRIFT NORMA E-
m m (0.75°R) 030
0.007
TecHoos O™ ¥ 0.001198 17 7.75 0 12
dindmico Y ) ) 0.00270 Cumple
Sismo
TECHOD4 o v 0.002233 17 7.75 0 112
dinmico Y 0.00502  Cumple
TEcHO03 O™ ¥ 0.000313 17 7.75 0 8.4
dindmico Y 0.00070 Cumple
TECHoo2 =™ ¥ 0.000359 17 7.75 0 5.6
dindmico Y ) ) ) 0.00081 Cumple
Sismo
TECHO 01 L, Y 0.002581 17 7.5 1] 28
dinédmico Y 0.00581 Cumple

Interpretacion:

En la tabla N°19 se calcul6 las distorsiones de entrepiso para el sistema

aporticado de acuerdo a los desplazamientos obteniendo mediante el software

llegando a cumplir con la deriva maxima permitida de 0.007.
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4.4 Célculo del desempefio
esquemas estructurales.

Albaifileria confinada

Tabla 20

Control de fisuracion

sismico de una edificacibn multifamiliar segun

Disefio por Fisuracién - Sismo moderado

V.L

Pg Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y ve (Kg) Me (Kg- =— a vm  (ke) V<0551,

(Kg) (Kg) (Kg-m) (Kg) (Kg-m) m) €
19479.23  6817.29 431.28 337.98 1425.31 6817.29 1425.31 14.59 1.00 32890.97 No Fisurado
20869.39  10212.62  280.72 346.96 503.00 10212.62 503.00 61.93 1.00 33210.71 No Fisurado
24065.06  13569.49  247.12 362.74 300.45 13569.49 300.45 121.94  1.00 30685.46 No Fisurado
26248.06  19921.04  248.62 366.09 211.51 1992104 248.62 24439 1.00 34447.80 No Fisurado
17556.98 6073.97 388.66 316.12 1653.89 6073.97 1653.89 10.28 1.00 30120.11 No Fisurado
2170419  11985.90 28275 328.19 261.27 11985.90 282.75 114.45 1.0 30142.46 No Fisurado
32107.46  8599.28 580.74 19.92 14501.33 8599.28 14501.33 2.46 1.00 46041.97 No Fisurado
34120.81  7579.80  1014.31 30.53 5754.64 7579.80 5754.64 5.40 1.00 46039.29 No Fisurado
39099.03  13615.51  1329.72 7.87 5839.22 13615.51 5839.22 10.96 1.00 52773.28 No Fisurado
17327.88  6529.30 879.02 17.12 2373.64 6529.30 2373.64 6.19 1.00 24944.16 No Fisurado
15130.55 6910.93 763.44 36.95 3474.47 6910.93 3474.47 4.28 1.00 23507.28 No Fisurado
52317.66 2016.34 621.85 18.26 21520.18 2016.34 21520.18 0.39 0.39 27064.37 No Fisurado
37350.02  9339.92 494.92 13.07 13837.76 9339.92 13837.76 2.80 1.00 47247.75 No Fisurado
36055.03  8150.08 915.30 11.23 5387.97 8150.08 5387.97 65.20 1.00 46484.16 No Fisurado
40057.18  14602.20  1293.12 9.07 6025.40 14602.20 6025.40 11.39 1.00 52993.65 No Fisurado
1730155  7822.87 501.67 9.98 2342.08 7822.87 2342.08 7.52 1.00 24958.81 No Fisurado
15160.22  6000.62 414,92 52.11 3341.54 6000.62 3341.54 3.86 1.00 23516.17 No Fisurado

Interpretacion:

En la tabla N°20 se determind el control de fisuracién de los muros portantes en

cada direccion obteniendo como resultado que ningin muro sera fisurado.

Resistencia al corte en Direccion X del Edificio, 2V mi

191497.5193 Kg

Resistencia al Corte en Direccion Y del Edificio, 2V mi

415570.8827 Kg

Cortante por Sismo Severo en Direccidn X, VEi

167928.8 Kg

Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, VEi

167928.8 Kg

Figura 35: Verificacion de la resistencia al corte del edificio

Interpretacion:

En la figura N°35 se determiné que la resistencia al corte en ambas direcciones

es mayor que la cortante por sismo severo.
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Tabla 21
Disefio por resistencia

Disefio por Resistencia - Sismo raro o severo

VEi- X

VEi- Y

VEi

(Kg) (Kg) (Ke)

13633.47 675.90 13633.47 Resistente
20423.60 693.87 20423.60 Resistente
27136.79 725.41 27136.79 Resistente
39838.86 732.13 39838.86 Resistente
12146.96 632.19 12146.96 Resistente
23969.86 656.32 23969.86 Resistente
1161.38 23112.83 23112.83 Resistente
2028.46 26009.49 26009.49 Resistente
2659.23 30981.04 30981.04 Resistente
1757.91 13949.81 13949.81 Resistente
1526.75 11996.69 11996.69 Resistente
1243.60 15954.48 15954.48 Resistente
989.76 21876.53 21876.53 Resistente
1830.45 24431.14 24431.14 Resistente
2586.02 28729.68 28729.68 Resistente
1003.27 13101.23 13101.23 Resistente
829.77 11622.62 11622.62 Resistente

Interpretacion:

En la tabla N°21 se determind que los muros portantes a disefiar son resistentes

ya que cumplen con la condicion de la resistencia a la albafiileria es mayor que

la resistencia ultima.

Tabla 22

Necesidad de reforzar horizontalmente

Necesidad de Reforzar Horizontalmente

Vma gy < Vm g Vu M,
Veor o1 Condicién
(Kg) (Kg-m)

4.825 3.00 20451.87 4275.93 Reforzar
3.252 3.00 30637.86 1509.00 Reforzar
2.261 2.26 30685.46 679.42 Reforzar
1.729 1.73 34447.80 429.92 Reforzar
4.959 3.00 18221.91 4961.67 Reforzar
2.515 2.51 30142.46 711.07 Reforzar
5.354 3.00 25797.84 43503.99 Reforzar
6.074 3.00 22739.40 17263.92 Reforzar
3.876 3.00 40846.53 17517.66 Reforzar
3.820 3.00 18587.90 7120.92 Reforzar
3.401 3.00 20732.79 10423.41 Reforzar
13.423 3.00 6049.02 64560.54 Reforzar
5.059 3.00 28019.76 41513.28 Reforzar
5.704 3.00 24450.24 16163.91 Reforzar
3.629 3.00 43806.60 18076.20 Reforzar
3.180 3.00 23468.61 7026.24 Reforzar
3.919 3.00 18001.86 10024.62 Reforzar
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Interpretacion:

En la tabla N°22 se determind que todos los muros portantes en ambas

direcciones seran reforzados colocando varilla de 8mm de diametro.

Tabla 23

Disefio refuerzo longitudinal

As
Ac An Acf Ast  minimo As-. Area de As-existente
(em?) [em?)  (em?) (em?) requeri requet:da acero final Arreglo (em?)
4o (em?)
875 651 5.76 0.96 3.65 6.72 6.72 4 1/2" 5.16
875 651 5.81 1.06 3.65 6.87 6.87 4 1/2" 5.16
875 651 6.07 0.86 3.65 6.93 6.93 4¢ 1/2" 5.16
875 651 6.03 0.56 3.65 6.59 6.59 4 1/2" 5.16
750 546 5.27 111 3.13 6.39 6.39 4 1/2" 5.16
750 546 5.47 1.11 3.13 6.58 6.58 4 1/2" 5.16
1125 861 8.06 3.24 4.69 11.30 11.30 8 1/2" 10.32
1125 861 8.06 1.71 4.69 9.77 9.77 8d1/2" 10.32
1250 966 9.24 2.27 5.21 11.51 11.51 8d 1/2" 10.32
625 441 4.37 0.88 2.60 5.25 5.25 4 1/2" 5.16
625 441 4.12 0.66 2.60 4.77 4.77 4 1/2" 5.16
750 546 4.74 5.44 3.13 10.17 10.17 8¢ 1/2" 10.32
1125 861 8.27 3.73 4.69 12.00 12.00 8 1/2" 10.32
1125 861 8.14 1.87 4.69 10.00 10.00 8¢ 1/2" 10.32
1250 966 9.28 2.42 5.21 11.70 11.70 8d 1/2" 10.32
625 441 4.37 0.88 2.60 5.25 5.25 4 1/2" 5.16
625 441 4.12 0.71 2.60 4.82 4.82 4 1/2" 5.16
Interpretacion:

En la tabla N°23 se obtuvo la cantidad de acero de cada columneta de acuerdo

al &rea de acero final calculado.

Tabla 24

Determinacion de los estribos de confinamiento

th s2 S3 s3 456 1.5
51 (cm) minimo S final Condicion Arreglo
(em) (em) (em)
Scm
21.00 6.20 5.33 5.25 5.25 5.25 46.50 45.00 $6mm, 9@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
21.00 6.20 5.33 5.25 5.25 5.25 46.50 45.00 bmm, 9@5cm;4@10cm;rto25cm
21.00 6.20 5.33 5.25 5.25 5.25 46.50 45.00 $omm, 9@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
21.00 6.20 5.33 525  5.25 5.25  46.50 45.00 ®6mm,9@5cm;4@10cm;rto25cm
21.00 5.71 5.33 5.25 5.25 5.25 39.00 45.00 bmm, 9@5cm;4@10cm;rto25cm
21.00 5.71 5.33 5.25 5.25 5.25 39.00 45.00 $omm, 9@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
21.00 6.96 5.33 525  5.25 5.25  61.50 60.00 &6mm,9@10cm;4@15cm;rto25cm
21.00 6.96 5.33 5.25 5.25 5.25 61.50 60.00 $6mm,9@10cm; 4@ 15cm;rto25cm
21.00 7.26 5.33 5.25 5.25 5.25 69.00 65.00 $6mm,9@10cm;4@15cm;rto25cm
21.00 5.11 5.33 5.25 5.25 5.11 31.50 45.00 bmm, 9@5cm;4@10cm;rto25cm
21.00 5.11 5.33 5.25 5.25 5.11 31.50 45.00 $omm, 9@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
21.00 5.71 5.33 525  5.25 5.25  39.00 45.00 ®6mm,9@5cm;4@10cm;rto25cm
21.00 6.96 5.33 5.25 5.25 5.25 61.50 60.00 $bmm, 9@ 10cm;4@15cm;rto25cm
21.00 6.96 5.33 5.25 5.25 5.25 61.50 60.00 $omm,9@10cm;4@15cm;rto25cm
21.00 7.26 5.33 525  5.25 5.25  69.00 65.00 &6mm,9@10cm;4@15cm;rto25cm
21.00 5.11 5.33 5.25 5.25 5.11 31.50 45.00 $6mMm,9@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
21.00 5.11 5.33 5.25 5.25 5.11 31.50 45.00 $6mm, 9@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
Interpretacion:

En la tabla N°24 se determiné la cantidad de estribos que se colocara en las

columnas de confinamiento.
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Tabla 25
Disefio de vigas solera

As-requerida As-existente
Ts (Kg) As minimo As final Arreglo Estribos
(em?) (em?)

16445.49 4.35 2.13 4.35 44 1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
16605.35 4.39 2.13 4,39 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
17331.60 4.59 2.13 4,59 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
17223.90 4.56 2.13 4.56 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
15060.05 3.08 2.13 3.08 4¢1/2" 5.16 $1/4", 1@5cm;4@10cm;rto25cm
15629.43 4.13 2.13 413 44 1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
23020.98 6.09 2.13 6.09 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
23019.64 6.00 2.13 6.09 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
26386.64 6.98 2.13 6.98 6d1/2" T 774 $1/4",1@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
12472.08 3.30 2.13 3.30 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
11753.64 3.11 2.13 3.11 44 1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
13532.19 3.58 2.13 3.58 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
23623.88 6.25 2.13 6.25 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
23242.08 6.15 2.13 6.15 4¢1/2" 5.16 $1/4",1@5cm; 4@ 10cm;rto25cm
26496.83 7.01 2.13 7.01 6 1/2" 7.74 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
12479.40 3.30 2.13 3.30 4.¢ 3/8" 2.84 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm
11758.09 3.11 2.13 3.11 4¢3/8" 2.84 $1/4",1@5cm;4@10cm;rto25cm

Interpretacion:
En la tabla N°25 se determind la cantidad de acero y la distribucién de los

estribos que se colocé en las vigas soleras.
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Figura 36: Disefio de losa aligerada
Interpretacion:
En la figura N°36 se determind la cantidad de acero en la losa aligerada mediante

el uso del programa Safe 2016 obteniendo que se utilizara varillas de 1 $1/2”.
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Figura 37: Andlisis estructural — cimiento corrido
Interpretacion:
En la figura N°37 se realizo el analisis estructural considerando el peso de por

gravedad y las fuerzas sismicas que actian por sismo severo.

FACTOR DE VOLCAMIENTO

P=CM#CV 7252 Tonf
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P
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Figura 38: Factor de volcamiento — cimiento corrido
Interpretacion:
En la figura N°38 se verificd que cumpla por factor de volcamiento de acuerdo a

las dimensiones sugeridas en el estudio mecéanica de suelos de 0.80 x 1.00 m.
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Figura 39: Factor de deslizamiento — cimiento corrido
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Interpretacion:

En la figura N°39 se verific6 que cumpla con la condicién por factor de
deslizamiento de acuerdo a las dimensiones sugeridas en el estudio mecénica
de suelos de 0.80 x 1.00 m.

Albaiileria armada

DIAGRAMA DE INTERACCION
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Figura 40: Diagrama de interaccion

Interpretacion:

En la figura N°40 se verific6 que las combinaciones de disefio asignados estén
dentro del diagrama de interaccion por lo tanto se podra utilizar varillas 3/8"@

45cm.

ETABS Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design
Pier Details

story ID | Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid ¥ (em) |Length {cm) | Thickness (em) | LLRF

Stary1 PTX 128 348 258 15 0.78

Material Properties

E.(kgficm®) | r.(kgficm®) | LLWt Factor (Unitless) | f, (kgficm®) | 1, (kgficm®)

217370.88 210 4200 4200
Design Code Parameters
®. | o. o, o (Seismic) WPos | WP | P
s | oes 078 o8 904 2% | o8

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station (4] Left X LeftY | Right X, Right Y, | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top | Legt | O 348 | 258 | 348 | 2% | 15
Bottom | Leg? | O 248 | 286 | 348 | 288 | 15

Flexural Design for P, M. and M,

Station Required Required | Current |Flexural| P, | M. | M, | PlerA,
Location | Rebar Area (cm’) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo kgl kgl-cm kgl-cm cm®
Top ue 00025 | 0026 | DWw20 |80787.28| 336238 | 2773692 | 3840
Botiom 24.48 00084 | 0026 | DWalle |11131.41] 365820 | 110859308 | 3840

Figura 41; Disefio de placas de concreto armado

Interpretacion:

En la figura N°41 se visualiz6 la cantidad de area de acero que se requiere para
la placa de concreto armado de acuerdo a las combinaciones de disefio

obteniendo varillas de 3/8°@ 0.45 m.
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Sistema aporticado

E Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
(@ P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero fy=4200 kgfiom2 v [
(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Acero fy=4200 kgflem2 L |
Reirforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
(@) Rectangular @ Ties (O Reinforcement to be Checked
O Circular (® Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars 004—] m

Number of Longttudinal Bars Along 3-dir Face [2

Number of Longttudinal Bars Along 2-dir Face 2—]

Longttudinal Bar Size and Area 1" ~ || ... [0.0005 m?

Comer Bar Size and Area 1 ~|| ... ||0.0005 m?
Confinement Bars

Corfinement Bar Size and Area ¥g" || ... 1[0.0001 m?

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) (:15—] m

Number of Confinement Bars in 3-dir 2

Number of Confinement Bars in 2-dir

0K Cancel

Figura 42: Disefio de columnas
Interpretacion:
En la figura N°42 se ingreso la cantidad de varillas calculadas y la cantidad de

estribos a utilizar de 3/8”.

Figura 43: Diagrama de momentos en vigas

Interpretacion:
En la figura N°43 se determin6 mediante la envolvente el momento Ultimo

maximo de 13.65 Tonf-m para luego realizar el calculo de cantidad de acero.
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M, =W, *L*/(coef) 13.65  ton-m

4.0 Disefio

As 12.88 cm2
0.02

a 12.18 cm

Mn 15.17 ton-m

5.0 Verificacion

B, 0.8500

Pb 0.0211

Prmax 0.0158 Cumple

Figura 44: Disefio de vigas

Interpretacion:

En la figura N°44 se determiné mediante el momento dltimo que brindo el

software la cantidad de area de acero obteniendo 4 varillas de 3/4”.

| Dimensionamiento del peralte (hz) |

Punzonamiento:

Carga distribuida por m2 en zapata (qu ) 10.37 tn/m2
Relacion entre dimensiones de columna (B): 1.333
Vc=0.53VFc *(1+2/B)bo*d<1.06vF c*b0*d 1.06 Vf'c*b0*d
Perimetro de la seccion critica (bo) 3.69 m

Peralte efectivo Minimo (d) 0.57 m
Peralte de Zapata minimo (hz min) 66.13 cm
Peralte de Zapata (hz) 65 cm
Peralte efectivo de Zapata (d) 56 cm
Verificacion por fuerza cortante (Vud): ok!

Figura 45: Dimensionamiento de peralte de zapata

Interpretacion:

En la figura N°45 se determiné el peralte de la zapata de acuerdo a capacidad

portante del suelo, cargas por gravedad y considerando el desplante que indica

en el estudio mecéanica de suelos.
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Acero de Refuerzo |

Mu: Momento actuante: 49.83 tn/m/m
Acero de refuerzo (As) 24.84 cm2 ok!
Acero de refuerzo minimo (As min) 11.7 cm2

USARG 1 @ 0.21

Figura 46: Acero de refuerzo
Interpretacion:
En la figura N°46 se determind la cantidad de acero que se colocara en la parrilla

de la zapata considerando usar varillas de 1"@ 0.20 m.
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5 DISCUSION

Las discusiones se presentan en el orden de los objetivos (especificos luego
generales)

Discusién 1: Los periodos de vibracion obtenidos para el esquema estructural
aporticado para la direccion X es 0.47 seg y para la direccién Y es 0.51 seg.
Asimismo, para el esquema estructural de albafiileria confinada en la direcciéon
X esde 0.27 seg y para la direccién Y es de 0.15 seg. Por ultimo para el esquema
estructural de albafiileria armada en la direccion X es 0.23 seg y para la direccién
Y es de 0.13 seg.

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado en los periodos de vibracion del esquema estructural de albafileria
confinada en la direccién X fue de 0.20 seg y para la direccién Y fue de 0.17 seq,
para el esquema estructural de albafileria armada obtuvo en la direccion X de
0.13 seg y para la direccion Y de 0.11 seg. Asimismo, Perez (2013) citado como
antecedente internacional obtuvo como resultados de periodos de vibracion para
el esquema estructural aporticado en ambas direcciones fue de 0.41 seg. Por
altimo, la norma E-030 (2019) indica que el calculo de los periodos de vibracién
se debe de realizar considerando la altura total de la edificacion entre el tipo de
esquema estructural a considerar.

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo especifico 1 son
similares con los antecedentes. Asi mismo, se considerd los parametros
establecidos de acuerdo con la norma vigente por consiguiente el objetivo es

alcanzado.
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Discusion 2: La cortante basal obtenida para el esquema estructural de
albafileria confinada en el andlisis sismico estatico es de 209.91 tonf. Asimismo,
para el esquema estructural de albafiileria armada para el mismo analisis sismico
es de 192.75 tonf. Por ultimo, la cortante basal obtenido para el esquema
estructural aporticado para el analisis sismico estatico es de 267.71 tonf.

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado de la cortante basal para el andlisis sismico estatico en el esquema
estructural de albafiileria confinada fue de 43.22 tonf y para el esquema
estructural de albafileria armada fue de 48.99 tonf. Asimismo, Perez (2013)
citado como antecedente internacional obtuvo como resultados para la cortante
basal en ambas direcciones en el esquema estructural aporticado analizado fue
de 182.31 tonf. A comparacion del autor Rivas (2018) los resultados no se
asemejan debido a que el autor en el desarrollo de su investigacién lo realizé
para una vivienda de tres niveles. Por consiguiente, el peso de la edificacion
varia para el calculo de la cortante basal. El autor Perez (2013) en el desarrollo
de su tesis lo realizd para una edificacion de cuatro niveles. Es decir, los
resultados de la cortante basal se asemejan. Por ultimo, la norma E-030 (2019)
indica que el célculo de la cortante basal se debe de considerar de acuerdo al
tipo de zona, tipo de uso de la edificacion, amplificacién sismica, tipo de suelo,
tipo de esquema estructural a considerar y el peso total de la edificacion.

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo especifico 2 son
similares con los antecedentes. Asi mismo, se consideré los parametros
establecidos de acuerdo con la norma vigente por consiguiente el objetivo es

alcanzado.
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Discusion 3: La deriva maxima de entrepiso obtenido durante el andlisis sismico
para el esquema estructural de albafileria confinada en la direccién X es de
0.005, para la direccién Y es de 0.001. Para el esquema estructural de albafiileria
armada en la direccion X es de 0.0007 y para la direccion Y es de 0.004. Por
altimo, para el esquema estructural aporticado en la direccién X es de 0.006 y
para la direccién Y es de 0.005.

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado la deriva méxima para el esquema estructural de albafileria confinada
en la direccion X fue de 0.0004 y para la direccién Y fue de 0.002 para el
esquema estructural de albafiileria armada en la direccién X fue de 0.0003 y en
la direccion Y fue de 0.0002. Asimismo, Perez (2013) citado como antecedente
internacional obtuvo como resultados la deriva maxima para el esquema
estructural aporticado en la direcciéon X fue de 0.002 y la direccién Y fue de 0.004.
Por ultimo, la norma E-030 (2019) (tabla N°11) indica que las distorsiones
maximas de entrepiso para el esquema estructural de albafileria es de 0.005 y
para el esquema estructural de concreto armado es de 0.007.

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo especifico 3 son
similares con los antecedentes. Asi mismo, los resultados obtenidos estan por
debajo de lo permitido de acuerdo a lo que indica la norma E-030. Por

consiguiente el objetivo es alcanzado.
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Discusion 4: El disefio de los muros portantes se realiz6 cumpliendo con la
condicion de control de fisuracion y resistencia al corte del edificio colocando
cuatro varillas de 1/2". Asimismo, para el disefio de albafiileria armada se colocé
la cuantia minima utilizando varillas de 3/8’@ 45cm. Por ultimo el esquema
estructural aporticado se utiliz6 de acuerdo a lo que indica la norma E-060
colocando en las vigas varillas de 3/4" y para la columna varillas de 1”.

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado que para el control de fisuracion de los muros portantes cumplié para
la condicién de sismo moderado de Ve < 0.55 Vm. Asimismo, la fuerza cortante
es mayor que la cortante Gltima cumpliendo la condicion por resistencia al corte
del edificio Vu < Vm. Para el disefio de los muros reforzados lo realizé colocando
la cuantia minima de 0.1% colocando varillas de 1/2” para las columnas de
confinamiento y para las vigas soleras opt6 por colocar cuatro varillas de 8 mm.
Asimismo, Perez (2013) citado como antecedente internacional obtuvo como
resultado el disefio de las vigas una area de 27.00 cm2 realizando el disefio a
flexion y para las columnas realizados el disefio por flexocompresion obtuvo area
de acero de 6.20 cm2 y por ultimo el area de acero obtenido para la losa
aligerada fue de 1.74 cm2. Por ultimo, la norma E-070 (2006) indica que para el
disefio de los elementos de albafileria confinada y armada se debe de realizar
mediante el andlisis sismico severo. Asi mismo la norma E-060 (2009) indica que
para el disefio de los elementos de concreto armado se debe de considerar el
disefio a flexion, flexocompresion, cortante y axial.

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo general 4 son
similares con los antecedentes. Asi mismo, se considerd los parametros
establecidos de acuerdo con la norma vigente por consiguiente el objetivo es

alcanzado.
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6 CONCLUSIONES

Conclusion 1: se concluye que los periodos de vibracién obtenidos para el
sistema estructural aporticado para la direccion X es 0.47 seg y para la direccion
Y es 0.51 seg. Asimismo, para el esquema estructural de albafileria confinada
en la direccion X es de 0.27 seg y para la direccidon Y es de 0.15 seg. Por ultimo
para el esquema estructural de albafileria armada en la direccién X es 0.23 seg
y para la direccion Y es de 0.13 seg.

OEL1: Calcular los periodos de vibracion de una Edificaciéon Multifamiliar segun
Esquemas Estructurales.

Conclusion 2: se concluye que la cortante basal obtenida para el esquema
estructural de albafileria confinada en el andlisis sismico estéatico es de 209.91
tonf. Asimismo, para el esquema estructural de albafiileria armada para el mismo
andlisis sismico es de 192.75 tonf. Por ultimo, la cortante basal obtenido para el
esquema estructural aporticada para el analisis sismico estatico es de 267.71
tonf.

OE 2: Determinar la cortante basal de una Edificacion Multifamiliar segun
Esquemas Estructurales.

Conclusion 3: se concluye que la deriva maxima de entrepiso obtenido durante
el analisis sismico para el esquema estructural de albafiileria confinada en la
direccion X es de 0.005, para la direccion Y es de 0.001. Para el esquema
estructural de albafileria armada en la direccion X es de 0.0007 y para la
direccidén Y es de 0.004. Por ultimo, para el esquema estructural aporticado en
la direccion X es de 0.006 y para la direccién Y es de 0.005.

OE3: Comparar las derivas de entrepiso de una Edificacion Multifamiliar segun
Esquemas Estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.
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Conclusion 4: se concluye que el disefio de los muros portantes se realiz6
cumpliendo con la condicion de control de fisuracion y resistencia al corte del
edificio colocando cuatro varillas de 1/2". Asimismo, para el disefio de albafiileria
armada se coloco la cuantia minima utilizando varillas de 3/8"@ 45cm. Por ultimo
el esquema estructural aporticado se utilizé de acuerdo a lo que indica la norma
E-060 colocando en las vigas varillas de 3/4" y para la columna varillas de 1”.

OG4: Determinar el Desempefio Sismico de una Edificacion Multifamiliar segun

Esquemas Estructurales.
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7 RECOMENDACIONES

Recomendacidén 1: se recomienda que para obtener los periodos de vibracion
para cada esquema estructural se debe de realizar primero el
predimensionamiento de todos los elementos estructurales. Asimismo, para el
esquema estructural de albafiileria debera de cumplir en ambas direcciones la
densidad de muros. Por consiguiente, asignar las cargas respectivas de acuerdo
al uso de la edificacion y por ultimo, considerar tres modos de vibracién en cada
entrepiso.

Conclusion 1: se concluye que los periodos de vibracién obtenidos para el
sistema estructural aporticado para la direccion X es 0.47 seg y para la direccidon
Y es 0.51 seg. Asimismo, para el esquema estructural de albafileria confinada
en la direccion X es de 0.27 seg y para la direccion Y es de 0.15 seg. Por ultimo
para el esquema estructural de albafileria armada en la direccion X es 0.23 seg
y para la direccion Y es de 0.13 seqg.

Recomendacidén 2: se recomienda que para el célculo de la cortante basal para
cada esquema estructural se debe de considerar los pardmetros sismicos del
proyecto tal cual indica la norma E-030 disefio sismorresistente. Asimismo, para
la estimacion de peso de la edificacion se debe de tener en cuenta el porcentaje
de carga viva respectivo de acuerdo a la categoria de la edificacion tal cual lo
indica en el item 4.3 de la norma E-030 vigente.

Conclusion 2: se concluye que la cortante basal obtenida para el esquema
estructural de albafileria confinada en el andlisis sismico estético es de 209.91
tonf. Asimismo, para el esquema estructural de albafiileria armada para el mismo
andlisis sismico es de 192.75 tonf. Por ultimo, la cortante basal obtenido para el
esquema estructural aporticada para el analisis sismico estatico es de 267.71

tonf.
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Recomendacidn 3: se recomienda que se debe de rigidizar la estructura para el
esquema estructural de albafiileria con muros confinados, muros reforzados y/o
placas de concreto armado en el caso que no cumpla con las densidades de
muros en cualquier direccidén. Asimismo, para el esquema estructural aporticado
se debe de rigidizar la estructura con columnas y vigas peraltadas en ambas
direcciones o por ultimo, optar de igual forma en colocar placas de concreto
armado. Para asi cumplir con las derivas de entrepiso tal cual lo indica en la tabla
N°11 de la norma E-030 vigente.

Conclusion 3: se concluye que la deriva maxima de entrepiso obtenido durante
el analisis sismico para el esquema estructural de albafiileria confinada en la
direccion X es de 0.005, para la direccion Y es de 0.001. Para el esquema
estructural de albafiileria armada en la direccion X es de 0.0007 y para la
direccidén Y es de 0.004. Por ultimo, para el esquema estructural aporticado en

la direccion X es de 0.006 y para la direccion Y es de 0.005.

Recomendaciéon 4: se recomienda que para el disefio de los elementos
estructurales para el esquema estructural de albafileria se debe de realizar
mediante el andlisis sismico severo. Asimismo, realizar las verificaciones
correspondientes de disefio de acuerdo al articulo N° 27 y 28 de la norma E-070
vigente. Para el disefio de los elementos del sistema estructural aporticado se
debe de considerar las consideraciones sismicas de acuerdo al capitulo 21 de la
norma E-060 de concreto armado vigente.

Conclusion 4: se concluye que el disefio de los muros portantes se realizé
cumpliendo con la condicion de control de fisuracion y resistencia al corte del
edificio colocando cuatro varillas de 1/2". Asimismo, para el disefio de albafileria
armada se colocé la cuantia minima utilizando varillas de 3/8"@ 45cm. Por ultimo
el esquema estructural aporticado se utilizé de acuerdo a lo que indica la norma

E-060 colocando en las vigas varillas de 3/4" y para la columna varillas de 1”.
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Titulo: Desempefio sismico de una edificacion multifamiliar segin esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.

ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacién

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA

V1:

Esquemas estructurales

V2: Desempefio sismico

Segun Paredes (2016) indica que
los esquemas estructurales

permiten ser evaluados
sismicamente de manera que la
estructura no debe de ser dafiada
mas alla de sus estados limites

(p.37).

Segun Paredes (2016) indica que
se describe como un estado limite
de dafio en funcién de los posibles

dafios fisicos sobre la edificacion.
(p.37).

La variable 1 se operacionaliza

mediante sus dimensiones que
representan dimensién 1: Sistema
aporticado. Dimension 2: Albafiileria
confinada y dimensién 3: Albafiileria
armada; a su vez cada una de estas
dimensiones se subdividen en tres

indicadores.

La variable 2 se operacionaliza

mediante sus dimensiones que
representan dimension 1: Derivas de
entrepiso. Dimension 2: Cortante
basal y dimensién 3: Periodo
fundamental de vibracion; a su vez
cada una de estas dimensiones se

subdividen en tres indicadores.

D1: Sistema aporticado.

D2: Albafiileria confinada.

D3: Albafiileria armada.

D1: Periodo fundamental de

vibracion.

D2: Cortante basal

D3: Derivas de entrepiso

11: Esfuerzo normal.

12: Deformacion unitaria.

13: Resistencia a la compresion del
concreto.

11: Ndmero de pisos.

12: Seccién del muro (t).

13: Caracteristicas sismicas.

11: Carga por gravedad (Pm)

12: Seccion del muro (t)

13: Resistencia de la albafileria
(f'm).

11: Altura de entrepiso.
12: Desplazamientos.

13: Peso sismico.

11: Peso sismico
12: Factor de reduccién

13: Factor de zona

11: Altura de entrepiso.
12: Desplazamientos.

13: Fuerzas sismicas.

Ficha de recopilacion de datos

Ficha de recopilacion de datos

Escala razén

Escala razén
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

Titulo: Desempefio sismico de una edificacion multifamiliar segin esquemas estructurales — Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL: GENERAL: GENERAL: Método: cientifico
- ¢, Cudl es el desempefio sismico | - Determinar el desempefio sismico | - El desempefio sismico de una D1: Sistema aporticado. 11: Esfuerzo normal. Consiste en debatir los
de una edificacion multifamiliar | de una edificacion multifamiliar | edificacion  multifamiliar  seguin 12: Deformacion unitaria. resultados, ideas e
segun esquemas estructurales — | segln esquemas estructurales — Villa | esquemas estructurales — Villa 13: Resistencia a la compresién del | investigaciones.
Villa Maria del Triunfo, Lima | Maria del Triunfo, Lima 2020. Maria del Triunfo, Lima 2020. concreto. Tipo de investigacion:
2020? Vi D2: Albafileria confinada. 11: NUmero de pisos. aplicada
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: Esst?l‘jcetrl‘}f‘;es 12: Seccién del muro (t). Consiste en realizar la
- ¢Cuél serd los periodos de | -Calcular los periodos de vibracién | -Los periodos de vibracion de una 13: Caracteristicas sismicas. aplicacion de acuerdo
vibraciébn de una edificacion | de wuna edificacion multifamiliar | edificacion multifamiliar segun D3: Albafileria armada. 11: Carga por gravedad (Pm) con los conocimientos
multifamiliar segin esquemas | segln esquemas estructurales — Villa | esquemas estructurales — Villa 12: Seccién del muro (t) adquiridos

estructurales — Villa Maria del
Triunfo, Lima 2020?

- ¢,COmo se obtendra la cortante
edificacion

basal de una

multifamiliar segin esquemas
estructurales — Villa Maria del
Triunfo, Lima 2020?

- ¢Qué factores influyen en las
derivas de entrepiso de una
edificacion multifamiliar segin
esquemas estructurales — Villa
Maria del Triunfo, Lima 20207

Maria del Triunfo, Lima 2020.

-Determinar la cortante basal de una

edificacibn  multifamiliar ~ segln
esquemas estructurales — Villa Maria

del Triunfo, Lima 2020.

- Comparar las derivas de entrepiso
de wuna edificacion multifamiliar
segun esquemas estructurales — Villa

Maria del Triunfo, Lima 2020.

Maria del Triunfo, Lima 2020.

-La cortante basal de una
edificacion  multifamiliar  segin
esquemas estructurales - Villa

Maria del Triunfo, Lima 2020.

- Las derivas de entrepiso de una

edificacion  multifamiliar  segdn

esquemas estructurales — Villa

Maria del Triunfo, Lima 2020.

V2: Desempefio

sismico

D1: Periodo fundamental de

vibracién.

D2: Cortante basal

D3: Derivas de entrepiso

13: Resistencia de la albafiileria
(f'm).

11: Altura de entrepiso.

12: Desplazamientos.

13: Peso sismico.

11: Peso sismico
12: Factor de reduccién

13: Factor de zona

11: Altura de entrepiso.
12: Desplazamientos.

13: Fuerzas sismicas.

Nivel de investigacion:
explicativo

Considera en seguir

una secuencia de
pasos.

Disefio de
investigacion:  cuasi
experimental

Para obtener
resultados de una

investigacion se debe
de seleccionar grupos

formados.
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ANEXO 3: Instrumento de investigacién validado

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempefio sismico de una edifi segun - Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.
AUTOR: Santisteban Sanchez, Anthony Luigi

UBICACION: LIMA
DISTRITO: Villa Maria del Triunfo ALTITUD: 12°10° 38"
PROVINCIA: Lima LATITUD: 76° 55'9.2"

REGION: Lima LONGITUD: 12517 m

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1: Und indicador 2: Und {Indicador 3: Und
e Resistencia a la compresion

Esfuerzo normal Kgtiem2 Deformacion unitaria Gib | del concreto Kglom2

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2v2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

NOmero de pisos Gb Seccion de muros

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir ia D1V1 &

1 Und z Und Indicador 3: Und

Carga por gravedad Seccion de muro em Resistencia a la abafileria Kgfem2

| Colocar ta informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

|Indicador 1: Und Indicador 2: Und | Indicador 3. Und

Altura de entrepiso m

Colocar

la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6

Indicador 1: Und Indicador 2: Und {indicador 3: Und
Peso sismico Tonf Factor de reduccion Gib Factor de zona Gb
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und | Incicador 3: Und
Altura de entrepiso m Desplazamientos cm Fuerzas sismicas Tonf.
Y g SIXTA MARLENE PEREZ LAURA
| PROFESION INGENIERA CIVIL

CP No: 66348




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempefio sismico de una i segln

AUTOR: Santisteban Sanchez, Anthony Luigi

Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.

EXPERTO

UBICACION: LIMA
DISTRITO: Villa Maria dei Triunfo ALTITUD: 12°10'3.8"
PROVINCIA: Lima LATITUD: 76° 55'9.2"
REGION: Lima LONGITUD: 12517 m
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
|Resistencia a la compresion
Esfuerzo normal Kgtiem2 Deformacion unitaria Gib {et Kg/lem2
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2v2:
Indicador 1: Und Iindicador 2: Und | Indicador 3: (Und
NUmero de pisos Gib Seccion de muros. em sismicas G
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Iindicador 1. Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Carga por gravedad Kgf Seccion de muro om Resislencia a la abafiileria Kg/em2
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 DIV1:
Indicador 1: (Und Indicador 2: (Und Indicador 3: (Und
Altura de entrepiso m Desplazamientos cm Peso sismico Tonf
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2v1:
Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso sismico Tonf Factor de reduccion G Factor de zona Gb
Colocar la informacion @ ncopilar de campo para medir la D3V2 6 DIV1:
Iindicador 1: (Und Indicador 2: Und Indicador 3: (Und
Atura de entrepiso m Despiazamientos cm Fuerzas sismicas Tonf
Y RISPIN LUIS ALBERTO
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP No: 122860

A 00 CRISPIN
INGENERO CIVIL
Re~. CIPN® 122360

0.714
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempeiio sismico de una edificacion segun ~ Villa Maria del Triunfo, Lima 2020.
AUTOR: Santisteban Sanchez, Anthony Luigi EXPERTO
1
UBICACION: LIMA
DISTRITO: Vila Maria del Triunfo ALTITUD: 12°10°3.8°
PROVINCIA: Lima LATITUD: 76° 55' 9.2"
REGION: Lima LONGITUD: 12517 m
1
Colocar ta informacién a recopitar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1. (Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Estuerzo normal Katiom2 |petormacion unitaria =3 Sonstonda nla ocmproniin. |y gaic
concreto
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und
NGmero de pisos Gib | Seccién de muros: om Caracteristicas sismicas Gb
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir fa D1V1 6 D3V2:
indicador 1: Und Indicador 2. Und Indicador 3: Und
Carga por gravedad Kgf Seccion de muro cm |Resistencia a la atafileria Kgfem2
1
Colocar la informacin a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und |indicador 3: Und
Aftura de entrepiso m |Desplazamientos om Peso sismico [Tonf
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2v1:
Indicador 1 Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso sismico Tonf Factor de reduccion Gb Factor de zona Gb
— 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
indicador 1 Und |Indicador 2: Und Indicador 3: (Und
Altura de entrepiso m | Desplazamientos cm Fuerzas sismicas [ Tont
APELLIDOS Y NOMBRES: AREVALO VIDAL SAMIR
PROFESION INGENIERO CIVIL
{REGISTRO CIP No: 177 295

0.857



ANEXO 4: Certificados de ensayos de laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales — Los Bosques LT — 27 — Amarilis - Hudnuco

Teléfono 963-573-955

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

ESTUDIO GEOTECNICO EG - 001-2020

PROYECTO:

"DESEMPENO SISMICO DE UNA EDIFICACION
MULTIFAMILIAR SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES
— VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2020"

UBICACION
DPTO : LIMA
PROVINCIA  :LIMA

DISTRITO : VILLA MARIA DEL
TRIUNFO

SOLICITANTE DEL ESTUDIO

BACH. ANTHONY LUIGI

SANTISTEBAN SANCHEZ
LABORATORIO DE SUELOS CONERETO
0 Y ASFALTO ‘GASPARE.IRL®
............ e
Frey E. i6bn Justo
Diciembre - 2020 TFM&})?N%UEID
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Teléfono 963-573-955

CONTENIDO DEL ESTUDIO

1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del estudio

1.2 Ubicaddn y descripcion del area de estudio

1.3 Condiciones climaticas de la zona

2.0 GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO
2.1 Geomorfologia

2.2 Geologia

2.3 Condiciones sismicas

3.0 INVESTIGACION DE CAMPO

4.0 INVESTIGACION DE LABORATORIO

5.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO

5.1 Clasificacion de suelos
5.2 Perfil Estratigrafico

6.0 ANALISIS DE LAS CONDICIONES MECANICAS DEL SUELO

6.1 Profundidad de cimentacion
6.2 Andlisis de capacidad portante del suelo
6.3 Criterio de asentamiento permisible (Qd)

7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA
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“DESEMPENO SISMICO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES - VILLA MAR{A DEL TRIUNFO, LIMA 2020 “




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales — Los Bosques LT — 27 — Amarilis - Huanuco

Teléfono 963-573-955

INFORME GEOTECNICO

1.0 GENERALIDADES

El Informe Geotécnico que se describe a continuacion, presenta los resultados del Estudio
de Mecanica de Suelos, realizado en la zona destinada al proyecto “DESEMPENO SISMICO DE
UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURAS - VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA
2020", ubicado en el distrito de Villa Maria del Triunfo, ciudad de Lima, con la finalidad de
conocer las condiciones geotécnicas del subsuelo, enmarcadas en sus propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas e hidraulicas.

1.1 Objeto del Estudio
El presente Informe Técnico tiene por objeto investigar el terreno de fundacién del Proyecto:
“DESEMPENO SISMICO DE UNA EDIFCACION MULTIFAMILIAR SEGUN ESQUEMAS
ESTRUCTURALES-VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2020” ubicado Av. La unién 767 Mz-34
Lt-17 Mariano Melgar. Por medio de trabajos de campo a través de calicatas, ensayos de
laboratorio a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus
propiedades de resistencia, asentamientos y labores de gabinete en base a los datos
obtenidos de los perfiles estratigréficos, tipo y profundidad de cimentacion, capacidad
portante admisible, asentamientos, agresion del suelo al concreto, recomendaciones y
conclusiones para la cimentacion.
El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:
- Reconocimiento del terreno
- Distribucion y ejecucion de calicatas
- Ejecucion de ensayos de laboratorio
- Perfil estratigrafico
- Andlisis de la capacidad portante admisible
- Calculo admisible permisibles
- Conclusiones y recomendaciones

1.2 Ubicadion y descripcion del drea en estudio
El drea de estudio se encuentra ubicado Av. La unién 767 Mz-34 Lt-17 Mariano Melgar, en
el Distrito de Villa Maria del Triunfo, Provincia y Departamento de Lima.

LABORATORIQ DE SUELQS CONCRETO
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2.0

13
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El distrito de Villa Maria del Triunfo, tiene un clima variado, templado con alta humedad atmosférica
y constante nubosidad en invierno, se presentan valores pluviales de extrema aridez con
precipitaciones medias anuales acumuladas de 0.10 mm/afio.

El comportamiento de la temperatura ambiental durante el periodo de la evaluacién fue de 18°C;
con una humedad del 83%:

GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO
2.1 Geomorfologia
El territorio en estudio presenta las siguientes unidades geomorfoldgicas:
- Planicies costeras y conos deyectivos (PC)
- Zonas de erosidn e inundacién (ZEI)
Planicies costaneras (PC)

Es la zona comprendida entre el borde del litoral y la unidad de las estribaciones de la
Cordillera occidental. Corresponde a las llanuras aluviales constituidas por terrazas
Gravosas pertenecientes a los conos deyectivos de los principales rios, parcialmente
Cubiertas por arenas edlicas. Tiene mayor amplitud en el valle del rio Rimac,
Estrechandose hacia los valles extremos.

La mayor parte del trazo estudiado atravesara estas llanuras constituidas por suelos
Limosos y gravosos, ocupadas casi en su integridad como zona urbana. Los suelos del
Area urbana generalmente estan cubiertos con asfalto y concreto.

Zona de erosion e inundaciones (ZEI)

Esta zona involucra a las terrazas bajas de las margenes de los rios, que son proclives a
Las inundaciones por los rios, que en temporada lluviosa se recargan e inundan
Generalmente grandes zonas agricolas y urbanas. En el drea del proyecto final a

Ejecutar, las zonas de inundacion se limitan al mismo cauce de rio Rimac.

LABORATORIQ OF SUELOS CONERETO
o YASFALTO ‘GASPARE.IRL"
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2.2 Geologia

El proyecto a ejecutar no implica modificacién alguna en los aspectos hidrolégicos e hidrogeolégicos.
No obstante en el marco geografico del distrito de Villa Marfa del Triunfo esta

Enmarcada por la presencia del rio Rimac, en una depresién natural que permite el flujo

De aguas del acuifero (que a su vez se recarga de las aguas del lecho del rio, de las

Infiltraciones de las reas agricolas, de la red de canales y del riego de parques y jardines).

De acuerdo al Mapa Geolégico del Cuadrangulo de Lima (hoja 25-I, Boletin N°43 del

INGEMET), se identificé en el 4rea de Estudio un grupo litolégico principal constituido

Por un depésito de sedimentos de tipo aluvial cuya edad geolégica pertenece al

Cuaternario (Qp-al). En el 4rea en estudio no se determiné la presencia del nivel freatico

Hasta la profundidad explorada. Asimismo no se determiné la presencia de estructuras
2.3 Consideraciones sismicas

Zonificacion Sismica

La zona en estudio, esta considerada como zona de sismicidad alta (Zona 4), de acuerdo a la

zonificacion sismica realizada por el Instituto Geofisico de Pert, conforme se muestra en la
Figura N° 2.1.

ZONAS SiSMICAS

LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO
q YASFALTO ‘GASPARE.IR L
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Fig. No 2.1.- Zonas Sismicas
Fuente. — E 0.30 "DISENO SISMORESISTI
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Segun el Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Pert (J.
Alva Hurtado, 1984), que se presenta en la Figura N° 2.2, el cual esta basado en isosistas
de sismos ocurridos en el Perl y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos y
sismos recientes, se concluye que el drea en estudio se encuentra dentro de la zona de
sismicidad alta (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades

como VI en la escala Mercalli Modificada.

-
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|
|
|
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i

Fig. N°® 2.2.- Mapa de Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas
Fuente.- Avances en la Microzonificacién Sismica en el Peru.

Estudio Geotécnico EG-001-2016-GGP
Proyecto: “Desemperio sismico de una edificacion multitamiliar segin esquemas estructurales, Villa Maria del Triunfo — Lima 2020".
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3.0 INVESTIGACION DE CAMPO

La Investigacion de Campo se ha realizado mediante la siguiente técnica:

Para el estudio de cimentaciones, se han realizado Sondajes de Exploracién Geotécnica (SEG),
con equipo para Ensayos Normales de Penetraddn (SPT) seglin la Norma Técnica Peruana
NTP 339.133 (ASTM D2488). La profundidad méxima alcanzada en las perforaciones ha sido
de 3.00 metros.

En la excavacién se ha recuperado muestras de suelo, en las que se ha realizado la Descripcion
Visual de Suelos de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.150 (ASTM D2488),
registrando el perfil estratigrafico de campo; asi mismo, se han tomado muestras de suelo tipo
Mab en bolsas de plastico y en estado alterado, asi como muestras tipo Mah en latas selladas
manteniendo inalterado el contenido de humedad del suelo.

Los resultados de la Investigacion de Campo se muestran en los Perfiles Estratigraficos que
Se han elaborado por cada punto investigado, los mismos que se muestran en el Anexo.

4.0 INVESTIGACION DE LABORATORIO

Con las muestras de suelo obtenidas en la Investigacion de Campo, se ha llevado a cabo la
Investigacion de Laboratorio, con la finalidad de obtener los pardmetros del suelo que permitan
su clasificacion e identificacion de propiedades fisicas y quimicas. Para el efecto se han ejecutado
los siguientes ensayos, bajo las Normas Técnicas Peruanas NTP 339 (A.S.T.M.):

Andlisis Granulométrico por Tamizado NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)

Andlisis quimico de suelo ASTM D 1411-82

Tabla N° 4.1.- Ensayos de Laboratorio.
Fuente.- Elaboracion propia.
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5.0

6.0

PERFIL ESTRATIGRAFICO

5.1 Clasificacion de Suelos

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha realizado la clasificacién de suelos, de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién S.U.C.S. NTP 339.134 (ASTM D 2487).

Seglin la prospeccién efectuada en la calicata C - 1 de 3.00 m de profundidad y el analisis
De la muestra recuperada, el suelo de fundacion estd constituido por dos capas de suelo, la
Primera capa a una profundidad de 0.00 - 0.80 m, es un estrato superficial o de cubierta
Conformado por un relleno gravoso cantos rodados de buena dureza.

En la segunda capa de 0.80 - 3.00 m de profundidad y el andlisis de la muestra recuperada,
El suelo de fundacion esta constituido por un potente depésito de suelo natural conformado
Por arenas de granulométrica mediana, sin llegar a grueso, no plastico por la total ausencia
de material ligante, color marrdn claro, aparecen algunas raicillas en los primeros 1.20
Metro, perteneciente en la clasificacion SUCS corresponde (SP)

5.2 Perfil Estratigrafico

Con la Clasificacion de Suelos, y con la informacion obtenida durante la exploracién de campo, se
han elaborado los Perfiles Estratigraficos de cada uno de los sondajes de exploracién geotécnica,
asi como los Perfiles Estratigréficos por cada uno de los ejes diagonales.

se presentan los Perfiles Estratigraficos, en donde se aprecia la posicion de los estratos de
suelos que dominan la zona en estudio.

ANALISIS DE LAS CONDICIONES MECANICAS DEL SUELO
6.1 Profundidad de cimentacién

De acuerdo al andlisis de cimentacion, trabajo de campo, ensayos de laboratorio,
Descripcion de los perfiles estratigraficos y caracteristicas del proyecto se ha considerado
Un tipo de cimentacion de cimientos corridos armados desplantados a una profundidad de
1.30 m en material de arena mal graduada.

LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO
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6.2 Analisis de capacidad portante del suelo.

Se empleara para él calculo de capacidad de carga Ultima por corte las férmulas
Propuestas por Terzaghi (ecuacion N° 01), para zapatas continuas y cuadradas.
Qad =1 (cNc + Y Df Ng + 1/2 BY NY) (ecuacién N° 01)
S,
Donde:
Qad: Capacidad Portante Admisible
9: Angulo de friccién interna
Y: Densidad Natural (gr/cm3)
C: Cohesion (gr/cm3)
Df: Prof. de cimentacion (m)
B: Ancho de zapata (m)
Ng Nc y Ny: Factores de capacidad de carga (funcién de 9)
FS: Factor de Seguridad
N: 6 (estimado segun suelo caracteristico)
Debido a que la falla que podria producirse seria del tipo local (suelo tipo arena mal graduada,
no plastico) se ha reducido el 4ngulo de friccién, obteniéndose un valor de 20°.
Los factores de capacidad de carga para un 4ngulo de 20° son: Nq = 7.0
Ny=4.0
Utilizando la férmula:
Qad=1(cNc+YDrNqg+ 1/2 BYNv) (ecuacién N° 01)
FS.
Donde:
Suelo Caracteristico = SP (Arena mal graduada)
Napa Freitico = No habida

C =0.00 gr/cms

9 =20°

Y = 2.40 gr/cms LABORATORIQ OE SUELOS CONCRETO
Dr=1.30m ,@_ YASFALTO GASPAREIR L
B=0.80m - il

Nq=7.0

Ny=4.0

FS=3

Reemplazando en la ecuacién N° 01 se tienen capacidades de cargas admisibles de:

Qaa= 0.85 kg/cm 2
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6.3 Criterio de asentamiento permisible (Qd)

Se aplicara la ecuacion N° 02, para un asentamiento permisible de 2.5 cm

qd=0.6(N-3) (‘“_‘2’-:'@3. Fp (ecuacién N° 02)
Fp=1+_7 <2
B

Siendo Z la profundidad de desplante sin tomar en cuenta el nivel freatico.
Parametros de Célculo
Suelo Caracteristico = SP (Arena mal graduada)

N = 6 (estimado segun suelo caracteristico)

B=0.80m
Z=130m
Fp=2.0

Aplicando la ecuacién N° 02, se obtiene que:
qd = 2.75 Kg/cm2

Es decir se requerira aplicar al suelo una carga de 2.75 kg/cmz, sobre el suelo
de arena mal graduada que constituye el suelo de fundacién, para generar un
Asentamiento permisible de 2.5 cm. cumpliéndose que:

gad < qd OK!

LABORATORIO O SUELOS CONCRETO
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al resultado de los Célculos, Caracteristicas Fisico - Mecanicas de los Suelos, se establecen

las siguientes consideraciones finales:

v El Presente Trabajo ha consistido en la ejecucién del “Estudio de Suelos con fines de
Cimentacién para el proyecto Desemperio sismico de una edificacién multifamiliar segin esquemas
estructurales — Villa Marfa del Triunfo, Lima 2020, ubicado Av. La unién 767 Mariano Melgar Mz-
34 Lt-17.
v Los Trabajos de campo han consistido en la excavacién de Unica (01) calicata hasta
Alcanzar una profundidad de 3.00 m. Las calicatas se ha ubicado convenientemente en
el 4drea del terreno y asi poder contar con la informacién y resultados correctos. De las
Calicatas se extrajeron muestras alteradas para realizar ensayos Andlisis
Granulométrico por tamizado, Clasificacién de Suelos SUCS, Analisis Quimicos
(Sulfatos y Cloruros).
v El Perfil Estratigrafico que se presenta ha sido elaborado mediante la interpretacién
De la estratigrafia encontrada en las calicatas. El subsuelo del drea de estudio es
Homogéneo en profundidad, estando conformado por arena mal graduada, no plastico (SP).
v De 0.80 a 3.00 metros de profundidad se presenta un estrato conformado por arenas
Mal graduadas, no pléstica, en estado semi seco y perteneciente en la clasificacién SUCS (SP).
v’ Se recomienda que el tipo de cimentacién a utilizar sea cimientos corridos armados, Para evitar
los asentamientos diferenciales.
v Profundidad de la cimentacién:
En base a las caracteristicas del perfil estratigrafico, se recomienda cimentar a la
Profundidad de Df = 1.30 metros.; a esta profundidad se cimentaran en Arena mal

Graduada, no plastico.

LABORATORIO OE SUELOS CONERETO
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v La capacidad admisible del terreno a la profundidad de cimentacién de D= 1.30

Metros se puede considerar de:

Qad=0.85 kg/cm2

v En cuanto a los asentamientos permisibles se requerir aplicar al suelo una carga
De gqd =2.75 kg/em, sobre el suelo arena mal graduada, no pléstica que constituye

El suelo de fundacién, para generar un asentamiento permisible de 2.5 cm,
Cumpliéndose que:
gad < gqd OK!
v Se aplicara para obtener la Capacidad admisible (qad) del suelo de fundacién un factor de
Seguridad (F.S. = 3)

v' La estructura de los pisos , patios y obras exteriores tendr el siguiente disefio geométrico:

o Subrasante.- El material de la subrasante esta conformado por arena mal

graduada, la que sera escarificada y compactada en un espesor de 0.20 m, al 85%

CRETO
L

.
b

de la Maxima densidad Seca del Proctor Modificado

o Base.- El material a emplear en la base ser4 tipo granular seleccionado A-1-a (0) o

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-

i6n Justo

A-1-b (0), con un espesor de 0.20 m. compactada, al 100 % de la Maxima densidad

Seca del Proctor Modificado.

o Losa de Concreto.- El concreto a utilizar tendra una resistencia de f'c= 175 kg/cm2

y un espesor de 0.10 m , siguiendo las normas vigentes del Reglamento Nacional

ga
<
5
® >
?ﬂ

de Construcciones

v" En lo referente a la sismicidad del drea de estudio, ésta se encuentra ubicada dentro de la
Zona Sismica 4 (Zona de Sismicidad Alta), por lo que se debera tener presente la posibilidad

de que ocurran sismos de gran magnitud.

v Para el analisis sismo-resistente segtiin el RNC se recomienda considerar un suelo de un perfil
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tipo Sz, con un periodo Ty(s) = 0.9 seg., factor de suelo S = 1.05

v Es conveniente tener presente el cuidado necesario para que los empalmes de las tuberias de
agua y desaglie estén bien instalado de tal forma evitar fugas que pueden generar la reaccién

de los sulfatos y cloruros.

V" De los analisis de suelos (quimicos) realizados a la muestra del suelo donde ir4 desplantada la
cimentacién y de la inspeccién de la zona en estudio se recomienda el uso de CEMENTO TIPOL.

v Las conclusiones y recomendaciones presentes, sélo se aplican al terreno estudiado, no

pudiendo aplicarla para otros fines o a otros sectores.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO
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ANEXO N°01

PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: BACH. SANTISTEBAN SANCHEZ ANTHONY LUIGI

:"DESEMPERO SiSMICO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILAR SEGUN ESQUEMAS
ESTRUCTURALES - VILLA MARiA DEL TRIUNFO, LIMA 2020

: DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
: DICIEMBRE DEL 2020

CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD: 0.80 - 3.00m

PROF.
(=)

siMBOLO

CLASI

DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA [

sucs

ESTRATO SUPERFICIAL 0 DE
CUBIERTA CONFORMADO POR UN R
RELLENO GRAVOSO CANTOS

RODADOS DE BUENA DUREZA

A CONTINUACION APARECE UN
POTENTE DEPOSITO DE SUELO
NATURAL CONFROMADO POR
ARENAS DE METRI MEDIANA, SIN
LLEGAR GRUESO, NO PLASTICO
POR LA TOTAL AUSENCIA DE
MATERIAL LIGANTE, COLOR
MARRON CLARO, APARECEN
ALGUNAS RAICILLASENLOS
PRIMEROS 120 M.
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ANEXO N°02

ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO
O YASFALTO ‘GASPAREIRL®

“DESEMPENO SiSMICO DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES - VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2020

106



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales — Los Bosques LT — 27 — Amarilis - Hudnuco

Teléfono 963-573-955
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 1241 ]
SOouCITA : BACH. SANTISTEBAN SANCHEZ ANTHONY LUIGH
PROVECTO : “DESEMPERIO SiSMICO DE UNA EDIFICACION MUL TIFAMILIAR SEGUN ESQUEMAS
ESTRUCTURALES - VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 20207
UBICACION : DISTRITO DE VILLA MAR{A DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA:C-1 MUESTRA: M-1 PROF.: 0.80 - 3.00m
wo= 2500.00] wiz_ | 2406.00
GRANO) No. 4 GRANO < No.
PESOTOTAL DE LA MUESTRA “ | PESOTOTAL DE LA MUESTRA %
Mallas GRM Mallas GRM
ASTM Luz Retenido [Pasante | Que pasa ASTM| Ly ido| Pasante | Que pasa
Tamiz en en | T1x100 Tamiz en en T1 % 100
Enmm grm grm (T1) | wo Enmm| gm |agm(T| wo
3" 76.200 00 2500.00 1000
2 w2 £3.500 0.0 250000 1000 0 2.000 136.0 | 2270.00 90.8
2" 50.800 0.0 2500.00| 1000 20 0.840 1£4.0 2106.00 84.2
12" 38.100 0.0 250000 1000 40 0.420 2510 1855.00 74.2
1" 25400 0.0 2500.00| 100.0 60 0.250 3120 | 1543.00 61.7
244" 15.000 0.0 2500.00| 1000 80 0177 1840 | 1359.00 54.4
12" 12.700 0.0 2500.00]| 100.0 100 0.43 208.0 1153.00 461
38" 9600 0.0 2500.00| 1000 200 0.074 258.0 835.00 358
No. 4 4.760 94.0 2406.00 96.2
wo x wl=k k- Canrtents
w2 e - Pors tatel 4o le muartra %DEGRAVA = 38
wl- Pars 4o le Freccies Pasests dol Na. 4 7. DE ARENA = 60.4
k= 2500.00 wu2-PoreTatel 4o le Heortre Pasoats dol Na. & # DEFINOS = 358
CUKVA GRANULOMETRICA
100 =
e .
A~
SQ -
70 4
7’
d e
a 5
n -
n ¥ 2
0
20
10
Q
. y s a o 73 P
Tamafio Geamo en mm.
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Analisis Granulometrico Limites de atterberg
Muestra Pasa malla #4 Pasa malla #200 L. liquido L. Plastico
M-101 97.83 63.54 31.40 16.09
M-102 97.40 66.45 26.33 16.60
M-103 98.73 70.43 31.05 18.21
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ANEXO 5: Planos

Figura 47: Cortes y elevaciones
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Figura 48: plano de distribucion
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ANEXO 6: Registros fotograficos

Figura 49: Estudio de suelos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 50: Ensayo de densidad y peso especifico del suelo

Fuente: Elaboracion propia
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