UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Variacion del peralte en vigas conectadas para optimizar el disefio
estructural de zapatas conectadas en una vivienda en

Cajamarca,2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Becerra Pérez, Kaddy (ORCID: 0000-0001-8629-0026)
Quiroz Gamboa, Oscar Nilton (ORCID: 0000-0002-0528-487X)
ASESOR:
Mg. Arévalo Vidal, Samir Augusto (Codigo ORCID 0000-0002-6559-0334)
LINEA DE INVESTIGACION:
DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

CALLAO - PERU
2021



Dedicatoria

A Dios que siempre ilumina nuestro
camino. A mi familia por su apoyo
constante. A mi hermano, que,
aunque no esté con nosotros, sé que
estara muy orgulloso. A mis padres,
que me dieron fortaleza para lograr

mis metas.

Kaddy Becerra Pérez

A mis padres, por su apoyo y su esfuerzo
incondicional. A sus grandes deseos de que
sus hijos sean profesionales sin importar

todas las circunstancias que se presentaron.

Oscar Nilton Quiroz Gamboa



Agradecimiento

A Dios por permitirme cumplir uno de
mis mayores suefios, a mis padres,
por estar siempre para mi,
especialmente a mi madre, que esta
en el transcurso de toda mi vida.

A mi asesor, quien sirvid6 de guia,
para la realizacion de este trabajo.

Kaddy Becerra Pérez

Al Mg. Samir Augusto Arévalo Vidal, por todas
sus ensefianzas durante este proceso.

A Gabriel Cachi Cerna y José Luis Cachito,
por su apoyo incondicional.

A Zoila Cotrina, una persona excepcional.

A Dios por todo lo que he conseguido.

Oscar Nilton Quiroz Gamboa



indice de contenidos

(D] D] [OF N WO 1= T |
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt e e et e e st e e e e et s e s s et e et et e e s eaaa e s sabnees st eeresnnaenes Il
L Y 1Y/ = TR 11
F AN =TT AN v
INDICE DE CONTENIDOS ...ttt et ettt ee e et et e e e et e e et e e e et e e e eee e e e e et e eeeeeeeeeeeeaees V
INDICE DE TABLAS ..ottt et et et e et et et e et e e e e e e e et e et e e e et e eeeaeeneeereeeeee e VI
INDICE DE IMAGENES ..o ot oottt e ettt e et e et et et et e et et et e et et e et et e et eeeeeenees IX
INDICE DE ABREVIATURA ...ttt ettt ettt e e e et e et e e e et e et e et e st e et e e e e e e e eeeeneeeneee e XV
l. INTRODUGCCION .. .ottt ettt et et e ettt e e et e et e et e et et e et e et e et e eeeeeeeeaees 1
I1. MARCO TEORICO ... ettt et e et e e e e e st e e e e e b s e e s e e e s et e e e eabnses 4
ANTECEDENTES INTERNACIONALES ... ittt tetetiteeettt s ettt e eesstseaesaasese s ssasa bt eaesaasesstansseestnseeesansesenas 4
ANTECEDENTES NACIONALES ... ettt e titte e ettt e e e st et et e e s e e et s e e e aasese s s e ese st eae s e sese s sserstaseessnnssesenas 6
(OF0] (o1 = =3 K0 1SR 1 =(0] 211010 1 8
[, METODOLOGIA ... e e e e e et e e et e et aa e e s et e e e eaba e s saaaeesataneeeearaass 41
3.1. TIPO DE INVESTIGACION Y DISENO DE INVESTIGACION ...ccuuuiiiiiinieiiiiieeeeiieeseeieeeseineeseennneees 41
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION ..uuiittiiiiiiieei e etee e et et e et s e sae s et e estesanessansesanessanns 41
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION . ... itteittt et e e et e s te et s e s e et e e st et e s eaa e ean s st sesasssnseanseransasrnses 43
MATRIZ DE CONSISTENCIA. .. etteeeeteteeeeeeeeteteeeeeet s e e e st sese s eeeeat e tes s eres st eeesaaseseaassarstaseessnssesenas 44
3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREOD ....cuuuiiiitteieietneeeeeaeesetieeeeatnseeeeaneesetaeeeeannseseennaeessnns 45
3.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE TOMA DE DATOS .. cuutiittiitiietieieteeettiesanessinesssessnesssnersnessins 45
3.5. [od 2T 101 = 01|V 1= N 1S TN 46
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS . .uuiituiiuntttttettetenesstasesastanesetnsesanesst s etaesstareseetsieeenreees 51
3.7. AASPECTOS ETICOS -ttt et eeee ettt e e e et et et e e e e e e e e e e et eee e eeeeeeeseeeseesneeneeaneeenees 51
IV, RESULTADOS ..ottt et e e et e et e e ettt e e ettt e et e e ee e et e e e eea s eeeaaeeeseteeeeeananes 52
V. DISCUSION ..ttt ettt ettt ettt e et e et e et e e e et e et et e eee e et e et e st e aeeeeeeeeaaes 67



VI, CONCLUSIONES ... 69

VII. RECOMENDACIONES ...t e e e et e e e et s e et e s e e et aees 72
VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 73
D AN A (@ 1 T 75
ANEXO 1 PLANOS ARQUITECTONICOS .. .cuuuuiiietteeeeetnseeeetieeesetaaeeseasneseasaeesetaessesssesessesersraeesesnseres 75
ANEXO 2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ...uuuiiieutiiietieesetieeeeeetasesesaaeeesetaesssssasessssnsesstasessesnnseses 81
ANEXO 3 HOJAS DE EXCEL, PREDIMENSIONAMIENTO .. ivuuiiitiiitiiieteesteisteeetisestesstessnessnessteesnnessnns 107
ANEXO 4 MODELAMIENTO EN ETABS . .ittiiiiiiiiee ittt e et e et e et e st s et e et e st s st e e sa e s et e e easeeans 113
ANEXO 5 MODELAMIENTO EN SAFE ..uuiituiiitiiiiieitie it ettt e et e tae s st s e st s saa s st s st e ssbsean e raneastaseranesenns 125

Vi



indice de tablas

Tabla 1: Dimensionamiento de losas aligeradas en una direccion ..........ccccc......... 9
Tabla 2: Cargas de estructura segun Su categoria........cccccvvvvvvvveieeeiiieeeieieieeeeee, 11
Tabla 3: Asentamiento admisible............ccoooiiiiiiiiiii 17
Tabla 4: Valores para verificacion por adherencia............ccccccoeeviiiiiiiiieiiiieennns 35
Tabla 5: Modulo de reaccion del suelo o coeficiente de balasto............cccccoee.. 40
Tabla 6: FACIOreS d€ ZON@ .....ccooeeeiiiiieiiice e 47
Tabla 7: Peso de la @StrUCIUIa.........ocevuueiii i 53
Tabla 8: Derivas en dir€CCION X € Y..cooviiiiiiiiiiiiieee et 53
Tabla 9: Verificacion de torsSiON..........ccoevvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 54
Tabla 10: Calculo modal, participacion de Masas............eeeeveeeeeriiiiiiiiiieeeeeeee e 54
Tabla 11: Fuerza cortante de diSEf0 .......coveeeeiiiiiiiiiiiiee e 54

Tabla 12: Valores maximos y minimos de desplazamiento y esfuerzos obtenidos
en los diferentes escenarios de la cimentacion con la combinacién de carga
ENVOIVENTE MIN. . 63
Tabla 13: Valores maximos y minimos de desplazamiento y esfuerzos obtenidos
en los diferentes escenarios de la cimentacion con la combinacién de carga
ENVOIVENTE IMAX. .o 63
Tabla 14: Valores obtenidos del escenario N°1 en las zapatas, con combinacién de
(oF= T o T= W =T 01V 0] V7= o (PP 63
Tabla 15: Valores obtenidos del escenario N°2 en las zapatas, con combinacién de
(oF= T o T= W =T 01V 0] V7= o | (PP 63
Tabla 16: Valores obtenidos del escenario N°3 en las zapatas, con combinacién de

o2z 1go LW =T 01V 0] V7= o1 = PP 64

vii



Tabla 17: Valores obtenidos del escenario N°4 en las zapatas, con combinacion de

o2z 1 g0 T= W =T 0 1Yo V7= o1 = S 64

viii



indice de

imagenes

Figura 1: Luz Libre en predimensionamiento de Vigas. .........cccccceeeeeriiiiiinnneennnnn. 9
Figura 2: SECCION T8 VIgA .......oiiiiiiiiiiiiie ettt 10
Figura 3: Variacion de la carga viva en el tiempo..........ooocuvviiiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeen 12
Figura 4: Capacidad POrtante ..............uuuuuuuuerriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeaeenees 15
Figura 5: Asentamiento UNIfOIME .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 16
Figura 6: Asentamiento diferencial...................eueueeiiiiiiiiiiiiiiie 16
Figura 7: Formas de falla del suelo bajo zapatas, primera etapa................cc...... 18
Figura 8: Formas de falla del suelo bajo zapatas, segunda etapa ...................... 18
Figura 9: Formas de falla del suelo bajo zapatas, tercera etapa............ccccevvveeee 19
Figura 10: Tipos de cimentaciones SuperfiCiales.............cccuvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 20
Figura 11: Zapata @iSlada..............uuuuiuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Figura 12: Zapata COMDINAA. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib b 21
Figura 13: Zapata CONECIAAAL. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 22
Figura 14: Viga de cimentacion 0 CONEXION...........couiiieiiiiiiiiiiiiieeee e eeiiieeeeee e 23
Figura 15: Presiones segun tipo de suelo y tipo de zapatas .............ccccvvvveeeennn. 23
Figura 16: Falla por fleXiOn ........c.ueeiiiiiiieeee e 24
Figura 17: Falla POr COME .....coooieiiiiiiei e 25
Figura 18: Falla por punzonami€ntO ..............uveieiiiiiiieeiiiie e e e 25
Figura 19: AcCiOn de viga €N ZaPatas ........coceuvuuiiiiiieeeeeeeeeiiee e 26
Figura 20: Accion de losa por punzonamiento .............cceeuvuviiiieeeeeeeeeeiiiie e 26
Figura 21: Seccion Zapata aislada, vistaen planta............cccoooeeeeeiiiiiiiiiineeeeen, 27
Figura 22: Ubicacién de fuerza actuante en zapata aislada............c....cccceeeee.. 28
Figura 23: PUNZONAMIENTO .....coiiiiiiiiiiee e 29



Figura 24: Perimetro de zona de falla en zapatas.........cccccccceeveiieeieeieeicciec e, 30

Figura 25: Cortante direccional en zapata aislada ..............cccooeeeeeiviiiiiiicineeeeee, 32
Figura 26: Transferencia de eSfUEIZOS............uvuiiiii i ciiiiecc e 33
Figura 27: Longitud de desarrollO...........ccoovvviiiiiiiiii e 34
Figura 28: Calculo de acero en zapata aislada .............ccccuvveiiiiiieiiiiciiiciiee e, 35
Figura 29: Verificacion por adherencia.............cccoovveeeeiiiiiiiiiiii e 36
Figura 30: Zapata CONECIATA. ...........uiiiieeeeiiieeie e e 38
Figura 31: Ubicacidn geogréfica del departamento de Cajamarca...................... 46
Figura 32: Estructuracion de vivienda multifamiliar ...................coooeviiiiiiiinnneee, 52
Figura 33: Modelo de vivienda multifamiliar en software Etabs.......................... 53

Figura 34: Visualizacion del modelado de la cimentacién en el escenario n°1 ... 55
Figura 35: Visualizacion de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con
la combinacion de envolvente del escenario NP1............cccuuuvevimiimiiniiiininiiniiiinnnnnns 55
Figura 36: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacién con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N%1.............ccccceeeeeeeeeeeeeeeninnnnnn. 56
Figura 37: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacién con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N%1.............cccceeeeeeeeeeeeeeeiinnnnnn. 56
Figura 38: Visualizacion del modelado de la cimentacién en el escenario n°2 ... 57
Figura 39: Visualizacion de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con
la combinacion de envolvente del escenario NP2............ccceevieeiviiieeiiiiiinieee e 57
Figura 40: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N%2..............cceeiiveieeeeeeeeinnnnnnn. 58
Figura 41: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N%2..............cceeeiieieeeeeeeeiinnnnnn. 58

Figura 42: Visualizacion del modelado de la cimentacion en el escenario n°3 ... 59
X



Figura 43: Visualizacion de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con
la combinacion de envolvente del escenario NP3..............uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiii,
Figura 44: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentaciéon con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N®3.............ccceeeiiiieeeeeeeevinnnnnn,
Figura 45: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacién con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N%3.............ccceeeiiiieeeeeeeevinnnnnn.
Figura 46: Visualizacion del modelado de la cimentacion en el escenario n°4 ... 61
Figura 47: Visualizacion de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con
la combinacion de envolvente del escenario NP4.............cuvvvviviiiiiriiiieiiiiiennnns
Figura 48: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentaciéon con la
combinacion de carga envolvente en el escenario N%.............cccceeeeeeieeeeeeeevinnnnnn.

Figura 49: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacién con la

combinacion de carga envolvente en el escenario N%.............ccccceeeeeeieeeeeeeevinnnnnn. 62
Figura 50: Numeracion a las zapatas de cimentacion.................ccoeevvvvvviieeeeeennn. 65
Figura 51: Calculo de acero en zapatas...........ccceeeeeeeeeeeeeeiiiiieee e 66
Figura 52: Inicializacidn del software Etabs.............ccccovviiiiiiiiciiiee e 113
Figura 53: Definicidn de las unidades de trabajo..............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiien e, 113
Figura 54: Creacion de grillaen Etabs ............ccccoooviiiiiiiiiiie e 114
Figura 55: Definicion de nimeros de pisos y de altura.................eeevvveevneennnnnnnns 114
Figura 56: Definicion de las caracteristicas del CONCreto .............ccccuvvvvveenennnnnns 115
Figura 57: Definicion de propiedades del ACEI0............uuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 115
Figura 58: Definicion de las propiedades del aCero...........cuuuvvvviiiiiiiiiiiiinninnnnns 116
Figura 59: Numeracion de aceros estructurales.................euuevveiiiiiniiiininieniininnns 116
Figura 60: Creacion de elementos estructurales, vigas, columnas. .................. 117
Figura 61: Definicidn de caracteristica de una viga...........cccoeeeeeeeeieieiiiiinneeeeenn. 117



Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:

Figura 86:

Creacion de losas aligeradas en direccion X, Y .......ccccvvvvvviiiineeeenn. 118
Vista en planta de la estructura, direcCion XY .......cccceevveeeeerveieninnnnnn. 118
Vista 3D de la estructura, extruida. ........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 119
Definicion del espectro de respuesta ...........cccvvvvvvvviiiieeeeeeeeeeiiinn, 119
Definicion de patrones de Carga..........cceeeeeeeeeeeeeeiviiiiiieeeeeeeeeeeennnn 120
Definicion de Ccasos de Carga ........oovuvvvviiiieeeeeieeeecie e e e e 120
Creacion de sismo dindmico en direCCiON X..........uuvvvvvvrvmvvmnnnnnnnnnnnns 121
Creacion de sismo dindmico en direCCIiON Y ..........uvvvvvvvvmmvrnnnnnnnnnnnnns 121
Creacion de fuente de MAaSa ............uvuvuurriiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieaee. 122
Creacion de la combinacion de carga Deriva en X............ceeeeeeennnn. 122
Creacion de la combinacion de carga Derivaen Y.......cccccccceeeeeene. 123
Creacion de sismo estatico en direCCiON X..........uvvvvvvvvvvmvvrnennnnnnnnnnns 123
Creacion de sismo estatico en direCCiON Y..........uuvvvvvvvvvvnvnmennnrnnnnnnns 124
Inicializacion del software Etabs..........ccccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiie 125
Definicion de las unidades en safe..........ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 125
Definicion de las caracteristicas del concreto en Safe..........ccc......... 126
Definicion de propiedades del Acero en Safe ........ccccoeeeeeivviiiiinnnnnnn. 126
Numeracion de aceros estructurales en Safe .........cccccvvvvvveveiennnnnn. 127
Definicion de la capacidad admisible del suelo..............cccevvvvevnnnnnn. 127
Definicion de las caracteristicas de zapata ..........ccccccvvvvveeeeeeeeenennnnn. 128
Definicion de las caracteristicas de columna .........ccccccevvevveeeeieeennnn. 128
Definicion de la ubicacion de columnas interiores..........ccccccveveeeee.. 129
Modelado de zapatas y COlUMNAS ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 129
Asignacion de la capacidad admisible del suelo .............ccccevvvvvvnnnnn. 130
Definicion de franjas de disefio en zapatas en direccibn x e y......... 130



Figura 87: Visualizacion de las franjas de diSeA0.........ccccccceeeeiiieeiieeeiiiciic e, 131
Figura 88: Modelado de vigas de cimentacion ............ccoeuvveiiiiiieeeeeeeiiciee e, 131
Figura 89: Definicidn de la capacidad admisible para vigas de cimentacion..... 132

Figura 90: Asignaciéon de la capacidad admisible del suelo a las vigas de

(o] 11017 0] v= T o] [T 132
Figura 91: Creacion de combinaciones de carga en safe ...........cccccvvvvieeeneenn. 133
Figura 92: Visualizacion de valores de punzonamiento en zapatas.................. 133

Figura 93: Visualizacion de las secciones de viga de cimentacién, para escenario

Figura 94: Seleccion de la combinacion de envolvente para visualizar los
desplazamientos, del scenario NPL............ccoiiiieiiiiiiiiiiie e, 134
Figura 95: Visualizacion de desplazamientos en zapatas con la combinacion de
envolvente del @SCeNario NP1 .......coooeiiiiii i 135
Figura 96: Seleccion de la combinacién de carga para visualizar esfuerzos
admisibles en el €Scenario N L.......cooooiiiiiiiiiii 135
Figura 97: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién
de carga envolvente en el eScenario N°L............coovvvviiiiiiiieeeee e, 136
Figura 98: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion
de carga envolvente en el escenario NOL..........oooovviiiiiiii i, 136

Figura 99: Visualizacion de las secciones de viga de cimentacion, para escenario

Figura 100: Visualizacién de desplazamientos en zapatas con la combinacion de
envolvente del @SCENAIIO N2 .........ccoiiiiiiiie e e e e e eeeenes 137
Figura 101: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion

de carga envolvente en el @SCeNArio NP2...........ccovvvveeiiiiiiiieeeeee e eeeeeennns 138



Figura 102: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion
de carga envolvente en el @SCeNArio NP2...........cccoivvviiiiiiiiee e ee e e e e eeaanns 138

Figura 103: Visualizacion de las secciones de viga de cimentacion, para escenario

Figura 104: Visualizacién de desplazamientos en zapatas con la combinacion de
envolvente del @SCeNArio NP3 ... 139
Figura 105: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion
de carga envolvente en el eSCenario N°3............ccooviiiiiiiiiiiieeee e e e, 140
Figura 106: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién
de carga envolvente en el eSCenario N°3............cooiviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e e e eenaans 140

Figura 107: Visualizacion de las secciones de viga de cimentacion, para escenario

Figura 108: Visualizacién de desplazamientos en zapatas con la combinacion de
envolvente del @SCeNArio NP4 ..o 141
Figura 109: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion
de carga envolvente en el eSCeNario N4............ccoovvvuiiiiiiiiee e e e, 142
Figura 110: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién

de carga envolvente en el eSCeNario N4............ccoovvviiiiiiiiieeeeeeeeeecee e, 142

Xiv



Resumen

En esta investigacion se realiz6 el disefio de la sub estructura (cimentacion
superficial, zapatas conectadas), para una vivienda multifamiliar en la ciudad de
Cajamarca, provincia Cajamarca, departamento Cajamarca, con la finalidad de
disefar, analizar e identificar la variacion de desplazamientos y esfuerzos en las
zapatas conectadas variando el peralte de la viga de cimentacion, usando los
softwares Etabs versién educacional 19.0.0, y Safe 2016 versién educacional
16.0.1, de los resultados podemos indicar que, al aumentar el peralte de la viga de
cimentaciéon en 10 cm, el desplazamiento maximo de la cimentacion se redujo en
0.016 cm y el esfuerzo en 0.085 kg/cm?, en 20 cm el desplazamiento se redujo en
0.024 cm vy el esfuerzo en 0.134 kg/cm?, en 30 cm el desplazamiento de la

cimentacion se redujo en 0.029 cm y el esfuerzo en 0.161 kg/cmz.

Palabras claves: zapata, viga de cimentacion, desplazamiento, esfuerzo.



Abstract

In this research, the design of the substructure was carried out (shallow
foundation, footings connected)

For a multi-family home in Cajamarca City, Cajamarca province, Cajamarca
Department.

In order to design, analyze and identify the variation of displacement and soill
pressures in the connected footings by varying the depth of the foundation beam
using Etabs educational version softwares 19.0.0 and safe 2016 educational version
16.0.1

From the results we can indicate that by increasing the superelevation of the
foundation beam by 10 cm the maximum displacement of the foundation was
reduced 0.016 cm and the stress of the soil in 0.085kg/cm, in 20 cm the
displacement of the foundation was reduced by 0.024 cm and the stress of the soill
in 0.134 kg/cm, in 30 cm the maximum displacement of the foundation was reduced

by 0.029cm an the soil stress in 0.161 kg/cm.

Keywords: Footings, foundation beam, displacement, allowable stress.



.  INTRODUCCION

En la realidad problemética, en el mundo, en paises desarrollados donde
Su poblacion ostenta un nivel superior en relacién a la calidad de vida, desarrollo
industrial, socioecondémico, ingreso per capita y desarrollo humano, la ejecucion de
construcciones informales es minima o casi nula, a diferencia de los paises
subdesarrollados.

En el Pert segun Capeco, 2018; en el sector de la construccion muestra que
el 80% de viviendas fueron construcciones informales realizadas por autogestion y
autoconstruccion, de las cuales el 40% son vulnerables a un terremoto de gran
magnitud y en zonas aledafias de las ciudades llega hasta un 90% de
vulnerabilidad, en el departamento Cajamarca, provincia Cajamarca, Distrito
Cajamarca, donde existe problemas socioeconémicos se puede apreciar viviendas
construidas sin tener un analisis técnico en la etapa de disefio, tampoco ninguna
supervisiéon por un especialista en la ejecucién, esto puede generar un colapso de
la estructura a corto, mediano o largo plazo, dando como resultado pérdidas
humanas, econémicas y estructurales.

Los factores que influyen en la construccion de una vivienda informal, son
principalmente factores legales, técnicos y econdmicos.

Destacando del factor econémico, donde el pensamiento de la falsa creencia
del ahorro, segun nuestra idiosincrasia, genera al estado futuros problemas a
pequeia y gran escala.

Del factor técnico se puede verificar que en proyectos informales no se tiene
un estudio adecuado o sencillamente no se realiza, pero en proyectos formales,

solo se basa en cumplir los lineamientos de los reglamentos nacionales e



internacionales, sin buscar alternativas técnicas adecuadas para la mejora en los
disefios a nivel estructural. Uno de los elementos estructurales que es importante
analizar, ademas de complejo, es la cimentacion, existe diferentes tipos de
investigacion respecto a ella, basandose en la interaccion suelo-estructura en una
edificacion, de esto, dichas investigaciones se basan generalmente, en el analisis
de zapatas aisladas y combinadas; pocas son analizadas en zapatas conectadas y
en cada una de sus partes.

En esta investigacion lo que se busca es indagar en relacion a la viga de
cimentacion que es parte fundamental en las zapatas conectadas y la optimizacion
estructural al variar dicho elemento en sus dimensiones. Teniendo como problema
general: ¢ De qué manera se optimiza el disefio estructural de la zapata al variar el
peralte de la viga de cimentacion?, teniendo como objetivo general: Optimizar el
disefio estructural de la zapata al variar el peralte de la viga de cimentacion.
objetivos especificos: Analizar como influye el peralte de la viga de cimentacion
en el desplazamiento de la cimentacién, evaluar la variacion del peralte de la viga
de cimentacion en los esfuerzos transmitidos del suelo hacia la zapata. , finalmente
se procedio a identificar la hipdtesis para ello se formul6 la hipotesis general La
variacion del peralte de la viga de cimentacion optimiza significativamente el disefio
estructural de la zapata conectada, siendo la variable dependiente: El disefio
estructural de la zapata y la variable independiente: El peralte de la viga de
cimentacion y finalmente se tiene la justificacion técnica: al analizar la realidad
problematica, se puede percatar que el tema se justifica en que la investigacion en
relacion a vigas de cimentacion es escasa, principalmente en como esta viga de
conexion contribuye en las zapatas conectadas y cuanta influencia tiene en el

comportamiento estructural de la edificacion. También el criterio técnico que se
2



debe de tomar al estructurar una viga de cimentacion en este tipo de estructuras o
similares; justificacion metodoldgica: El problema repetitivo de seguir solo los
lineamientos de las normativas y no generar investigacion para la optimizacion en
los elementos estructurales de una edificacion. Es por ello que en esta investigacion
se va a constatar las normativas en relacion al disefio estructural de las vigas de
cimentacion; justificacion social: es una investigacion que aporta a optimizar en
disefios y ejecucion de zapatas conectadas, siguiendo criterios técnicos que se
rigen a las normas nacionales e internacionales. justificacion por conveniencia:
es un tema muy interesante y mas aun cuando aplicamos un software para
entender el funcionamiento y comportamiento estructural, ademas que pertenece a
la linea de investigacion de disefio sismico y estructural la cual es muy importante
en ingenieria civil. justificacion académica: este trabajo tiene una contribucion
académica, que enmarca un antecedente importante respecto al tema, por tal
motivo tanto estudiantes como profesionales se beneficiaran de la informacion

brindada y asi tener una referencia para realizar futuras investigaciones.



.  MARCO TEORICO

Para la siguiente tesis, se utilizaron trabajos similares o parecidos, trabajos
encontrados a nivel internacional y nacional, los cuales son los siguientes:
Antecedentes Internacionales
Arias Marin, P. México (2016), En la tesis titulado: Interaccion dindmica suelo-
estructura aplicada a distintas geometrias de cimentacion (Vibracién transmitida del
suelo a la estructura), llegando a la conclusiéon: que los desplazamientos son
menores a medida que la profundidad aumenta mientras que los giros son mayores,
esto sucede porque al incidir el frente de ondas con la base de cimentacion se
produce difraccion de ondas el cual modifica su direccion por lo que el movimiento

disminuye.

Cabrera, Py Eduardo G, Espafa (2016), En la tesis de postgrado titulado: Estudio
comparativo de cimentaciones aisladas en la ciudad de cuenca disefiadas por el
método de la presiébn admisible con las obtenidas aplicando el método de los
estados limites, llegando a la conclusién: que en cualquier tipo de cimentaciones
superficiales siempre el método de estados limites resulta mas econémico y cumple

con todos los paradmetros de seguridad que requiera dicho disefio.

Mejia Bermeo, L. A. México (2017), en su tesis titulada: Interaccion Dinamica
Suelo- Estructura, llegando a la conclusion: Como podemos observar al construir
el espectro de disefio por el criterio de la seccién 3 en una aceleracion a- 0.16g.
correspondiente a un periodo de la estructura T-0.8 segundos, el cual nos lleva a
obtener una solicitacion de fuerzas sismicas conservador, lo que se traduce en una

solucion econdmica en lo que respecta al disefio estructural.



Cifuentes Rueda, N. L.y Malagon Torres, G. (2018). La investigacion fue titulada
como Software de aplicacion para el analisis y disefio estructural de cimentaciones
superficiales. Llegando a la conclusion: que en cada formulario se obtiene una
imagen del tipo de zapata con la notacion de los algunos datos de entrada y salida,

asi se obtuvo una guia visual de la zapata disefiada.

Llumiquinga Ledén, R. S. Machala (2020). La investigacion fue titulada como:
Disefio estructural de zapata corrida o continua y losa de cimentacion para una
edificacidon de 5 pisos de hormigon armado. El método utilizado en la investigacion
fue cuantitativo. Finalmente, llegando a la conclusién: para este caso en particular
al realizar los calculos tanto para zapata corrida o continua como para la losa de
cimentacion de la misma estructura se analizé que para este edificio de 5 pisos la
mejor opcidn de cimentacion superficial es la zapata corrida continua ya que en

apreciacion de costos resulta mas econémica.



Antecedentes nacionales

Sanchez Montoya, A. B. G. y Sanchez Vega, R.O, (2016) en su tesis titulada
“Comportamiento sismico de zapatas conectadas a diferente profundidad de
desplante. estudio de caso: Vivienda proyectada de 04 niveles ubicada en la
localidad de Chachapoyas- 2016” la cual utilizé para obtener el titulo de ingeniero
civil, llegando a la conclusion: Los esfuerzos en la subestructura producidos por
fuerzas laterales (sismo X, sismo Y), sobre los elementos de la que esta compuesta
la cimentacion, permiten verificar la intensidad de las fuerzas generadas, en lo que
es interaccion viga conectada — columna, para realizar un disefio 6ptimo.

Arapa Alvarez, R. M. (2017), en su tesis titulada: Andlisis y disefio estructural en
concreto armado del edificio multifamiliar de siete niveles en el centro poblado de
Jayllihuaya, la cual utilizd para obtener el titulo de ingeniero civil, llegando a la
Conclusion: Del modelo final se obtiene un periodo de 0.574 y la participacion de
masas es mayor al 90%, para el sexto periodo es de 64.5 en el eje Xy en el eje Y
donde el periodo es de 0.091, se realizé un escalamiento de cortantes ya que la
cortante dinamica al 80% es menor a la estatica.

Velasquez Huayta, F. A. (2018) en su tesis titulada “Eficiencia tedrica de cuatro
tipos de cimentacion superficial para una institucion educativa” la cual utilizé para
obtener el titulo de ingeniero civil, llegando a la conclusion: el tipo de cimentacion
mas eficiente es la zapata conectada pues tienen mayor eficiencia, el esfuerzo
maximo ejercido en el terreno en zapatas aisladas es de 0.179 kg/cm?, en zapatas
conectadas es de 0.131 kg/cm?, zapatas combinadas es de 0.101 kg/cm? y el de
losa de cimentacion es de 0.00004 kg/cm?.

Morales Curo, F. A. (2018) en su tesis titulada: “Alternativas de cimentaciones

superficiales para edificaciones cimentadas en un terreno con asentamiento
6



diferencial” para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, llegando a la
conclusioén: la cimentacion existente, la cual esta compuesta por zapatas
concéntricas y combinadas, amarradas con vigas de cimentacién cuyas medidas
son 0.70m x 0.80m, resultaron ser econdmicas frente a los asentamientos
diferenciales. Las cuales cumplen el criterio de Terzaghi (1973), donde el area total
de contacto es de 31.64%, menor que el 50% del area total de la cimentacion por
construir. Se manejo varias alternativas de cimentacion superficial, donde la mejor
alternativa para asentamientos diferenciales es la que tiene zapatas concéntricas y
combinadas conectadas con vigas de cimentacion, este tipo de cimentacién resulta
ser un -5.4% mas economica frente a las otras alternativas de cimentacion
superficial existente, esto se da gracias al incremento de peralte en la viga de
cimentacion.

Carrasco Garcia, L. (2019) en su tesis titulada: “Diseno Estructural de una
Cimentacién Combinada para un Edificio De 4 Pisos — Asociacion Villa Universitaria
— Castilla — Piura — 2019, llegando a la conclusion: se podria hacer el disefio
estructural con zapatas aisladas por ser mas econémico, pero por recomendacion
del Estudio de Mecanica de Suelos se disefié una cimentacion combinada, del EMS
se obtuvo una capacidad portante de 1.38 kg/cm2 a una profundidad de desplante

de 2 metros.



Conceptos teoricos
Estructuras

Segun Abanto, 2017, una estructura es el conjunto de elementos
estructurales conectadas, cuyo objetivo es soportar las cargas vivas y muertas. Las
estructuras estan sujetas a cargas verticales o gravitacionales y cargas laterales
producidas por los sismos.

Elemento estructural

Son las partes de una estructura que se desempefian cumpliendo una
funcidén estructural. Los elementos estructurales pueden ser: zapatas, cimientos
corridos, vigas de cimentacién, columnas, placas o muros de corte, muros de
albafileria, vigas, losas aligeradas, losas macizas, escaleras. (Abanto, 2017)
Estructuras aporticadas

Son las estructuras constituidas por un sistema estructural las cuales estan
conformadas por columnas y vigas formando porticos. Donde el 80% de la fuerza
cortante actia sobre las columnas de los porticos.

Estas estructuras tienen tabiques de albafileria que son usados como
separadores de ambientes, los cuales no tienen una funcién estructural. Estos
tabigues deben estar apartados del sistema estructural (vigas—columnas-losa),
usando juntas sismicas rellenadas con Tecnopor. (Abanto, 2017)
Predimensionamiento de elementos estructurales

Predimensionamiento es la accion de aproximarse a las dimensiones

temporales o definitivas de lo que son: vigas, losas, columnas, placas, etc.



Predimensionamiento de losas aligeradas en una direccion
El espesor de losas aligeradas en una direccion o unidireccionales, se

pueden predimensionar usando la siguiente formula o tabla.

Ly

= (1)

e

Tabla 1: Dimensionamiento de losas aligeradas en una direccion

Luz libre (m): L, Espesor aligerado: e Altura de ladrillo (m): H
L, <4 0.17 0.12
4<L, <5 0.20 0.15
5<5L, £65 0.25 0.20
65<L, <75 0.30 0.25

Nota: fuente propia, obtenido de Andlisis y disefio de edificaciones de albafiileria, (Abanto, 2017)

Donde:
e = espesor de losa
L, =es menor luz libre. L, < Ln, (ver figura n°1)

Figura 1: Luz Libre en predimensionamiento de vigas.

sentido de techado

¢ L,

Nota: fuente propia, obtenido de Andlisis y disefio de edificaciones de albafiileria (Abanto, 2017)



Predimensionamiento de vigas estructurales
Dimensionamiento del peralte de viga segun su categoria de edificacion

Para categoria A

h=o (2)
10
Para categoria B
h=o (3)
11
Para categoria C
h=r (4)
12

Dimensionamiento de base de viga

b = (5)

h
2
Donde:

L = luz mayor

h = peralte de viga

b = base de viga

Figura 2: Seccion de viga

b

Nota: fuente propia
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Predimensionamiento de columnas
Dimensionamiento de columnas segun su ubicacion

Columna central

P(servicio)
Area de columna = ———
0.45f'c
Columna excéntrica
P(servicio)
Area de columna = ———
0.35f"'c
Columna esquinera
P(servicio)
Area de columna = ————
0.35f"c

Donde:

P(servicio) = P+A* N

P = Peso del tipo de estructura
A = Area tributaria

f'c = fuerza a comprension del concreto

N = numero de pisos

Tabla 2: Cargas de estructura segun su categoria

(6)

(7)

(8)

Carga unitaria segln categoria de edificacion

Categoria A P = 1500 kg/cm?
Categoria B P = 1200 kg/cm?
Categoria C P = 1000 kg/cm?

Nota: fuente propia, obtenido de Andlisis y disefio de edificaciones de albafileria (Abanto, 2017)
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Carga muerta

Se conoce como carga muerta al peso propio de la estructura producto de la
construccion, que con el pasar del tiempo su posicidon sigue siendo la misma
(columnas, vigas, losas, zapatas, etc.), por lo tanto, se define como carga muerta a
la accion del peso permanente en la estructura. (Piralla, 1985)
Carga viva

Las cargas vivas son aquellas que pueden actuar o no sobre una estructura.
Las cargas vivas incluyen el peso de las personas, los muebles, la maquinaria y
otros equipos. Estas cargas son las que varian a lo largo del tiempo, especialmente
sila funcién del edificio cambia. Las cargas vivas especificadas por los codigos para
diferentes tipos de edificios representan una estimacion conservadora de la carga
maxima que se puede generar por el funcionamiento previsto del edificio. (Leet &

Uang, 2006)

Figura 3: Variacion de la carga viva en el tiempo

A

carga viva
y maxima

Fraccion M
variable
L/ A carga viva
/LJMJL ___]me;lia

/ Carga Aﬂm

Fraccion viva
semipermanente n.u26

I I I | I | | I >

Intensidad de la carga viva

Nota: Fuente propia, Disefio estructural (Piralla, 1985)
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Carga de sismo

Un sismo puede presentarse en cualquier parte del mundo, pero los mas
severos y destructivos ocurren generalmente en la Costa del Pacifico y la parte sur
de Asia.

Ante un sismo, toda construccion debera contar con la suficiente ductilidad
y plasticidad para prevenir el colapso. Sin embargo, predecir un sismo de mayor o
menor intensidad en un momento y en un lugar determinado, es imposible, no
obstante, se cuenta con estudios geoldgicos y datos obtenidos con el tiempo, que
permiten a los reglamentos proporcionar cargas para disefio sismico con bastante
seguridad.

Toda estructura debera ser analizada bajo la accion de dos componentes
horizontales no simultaneos, actuando ortogonalmente sobre el edificio en cuestion.
(Perez, 1999)

Cimentaciones

Las estructuras (edificios, puentes, represas, etc.) se apoyan en el suelo, las
cuales se clasifican en dos partes, estas son: superestructura (parte superior) y
cimentacion (parte inferior). De esto se asume que la cimentacion es una parte de
la estructura que sirve de apoyo entre la superestructura y el suelo o roca.

A este tipo de ingenieria se le conoce como el arte y la ciencia que consiste
en resolver los problemas de cimentacion, usando criterios de ingenieria y
mecanica de suelos.

Las cimentaciones trasfieren las cargas de la estructura al suelo, mediante
interaccion directa, por las columnas o muros, teniendo asi la funcién de distribuir
las cargas para no sobrecargar el suelo y evitar asentamientos uniformes o

diferenciales.
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Se concluye que para solucionar el problema de disefio de cimentaciones se
requiere tener el conocimiento del suelo portante, naturaleza e interaccion suelo-
estructura o suelo-estructura-sismo. (Garcia, 2018)

Nilson, 2001, para disefiar cimentaciones debemos tener en cuenta dos
requerimientos esenciales los cuales son: el asentamiento total de la estructura
debe estar restringido a una cantidad tolerablemente pequefia, y procurar descartar
los asentamientos diferenciales de las partes de la estructura. En relacion al
probable dafio estructural, la eliminacién de asentamientos distintos en la estructura
es mas importarte que los margenes exigidos sobre los asentamientos globales.

Para limitar los asentamientos, la cimentacién debe reposar sobre un suelo
Optimo, el cual debe ser capaz de resistir las cargas, para minimizar las presiones
de contacto.

Capacidad portante

La capacidad portante en cimentaciones, es la accion del suelo para soportar
las cargas aplicadas sobre él, se define como la maxima presion de contacto entre
la cimentacion de la estructura y el suelo, para evitar fallas por corte del suelo o por
un asentamiento diferencial excesivo.

Para obtener su valor, se realiza un estudio de mecanica de suelos (EMS)
para el disefio estructural. su valor de medicion es en las unidades de fuerza sobre

area (kg/cm?) (Abanto, 2017)
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Figura 4: Capacidad portante

Estructura

Cimentacian / lqa
E Terreno de fundacion

Nota. fuente propia, obtenido de Andlisis y disefio de edificaciones de albafiileria, (Abanto, 2017)

Capacidad de carga ultima
Braja, 2012, indica que las cimentaciones deben cumplir con dos caracteristicas
fundamentales: deben de actuar de forma segura ante la falla general por corte del
suelo donde se apoyan y no deben considerar un asentamiento o desplazamiento
excesivo. Se conoce a la capacidad de carga ultima, a la carga por area unitaria de
la cimentacién en la que se produce la falla por corte en un suelo.
Asentamientos

Segun, Bernal, 2005, el suelo no es un material rigido e indeformable, debido
a que este sufre deformaciones, las cimentaciones no eliminan ningun tipo de
asentamiento, lo que se busca en el disefio es reducir o uniformizar el asentamiento
de la estructura, los cuales son determinantes para un proyecto, los tipos de
deformaciones deben de ser anunciados o predecidos, teniendo en cuenta que
existen dos tipos de asentamientos (asentamientos totales y asentamientos
diferenciales), los asentamientos uniformes tienen mayor aceptacion respecto a los

asentamientos diferenciales.
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Asentamientos totales

‘La estructura tiende a asentarse de forma uniforme y no se producen

solicitaciones extrafas. Este tipo de asentamiento es relativo, debido a que no llega

a producir dafios y fisuras a las estructuras” (Bernal, 2005)

Figura 5: Asentamiento uniforme

asentamiento

: / uniforme
i

Nota: Fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)

Asentamientos diferenciales

“Es la accion donde parte de la estructura tiende a asentarse, esta accion

produce grandes esfuerzos, dando como resultado fisuras y grietas” (Bernal, 2005)

Figura 6: Asentamiento diferencial

| ) 3 1l
o || || ] ' asentamiento
| diferencial

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)
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Tabla 3: Asentamiento admisible

Tipo de

Movimiento Factor limitativo Asentamiento

maximo

Asentamiento total Drenaje 6-12 plg.
Acceso 12-24 plg.
Probabilidad de asentamiento no uniforme
Estructuras con muros de mamposteria 1-2 plg
Estructuras reticulares 2-4 plg.
Chimeneas, silos, placas 3-12 plg.

Inclinacién o giro el
ancho

Estabilidad frente al vuelco

Depende de la altura 'y

Inclinacién de chimeneas, torres 0.004 ¢
Rodadura de camiones, etc. 0.01 /¢
Almacenamiento de mercancias 0.01 /¢
Funcionamiento de maquinas-telares de algodon 0.003 ¢
Funcionamiento de maquinas-turbogeneradores 0.0002 /¢
Carriles de gruas 0.003 ¢
Drenaje de soleras 0.01-0.02 ¢
Asentamiento Muros de ladrillo continuos y elevados 0.0005-0.001 ¢
diferencial
Factoria de una planta, fisuracion de muros de ladrillo 0.001-0.002 ¢
Fisuracién de revocos (yeso) 0.001 ¢
Pérticos de concreto armado 0.0025-0.004 £
Pantallas de concreto armado 0.003 /
Pérticos metalicos continuos 0.002 ¢
Pérticos metalicos sencillos 0.005 ¢

Nota. Sowers, 1962

Formas de falla del suelo bajo zapatas

Para, Bernal, 2005, Cuando una estructura esta sobrecargada en la base, el
suelo presenta en general tres estapas de falla:

Primera etapa, se forma una cufa bajo la zapata. Alli el suelo se consolida
y acompafara a la base en su descenso.

Para, Crespo, 2004, el corte local, es el hinchamiento del suelo a los laterales
de la cimentacion, donde la compresion vertical debajo de la cimentacion es fuerte

y las superficies de deslizamiento terminan en algdn momento junto con las masas
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del suelo. Esta falla representa una combinacién entre la segunda (corte general) y

tercera etapa (Punzonamiento) con respecto a las fallas.

Figura 7: Formas de falla del suelo bajo zapatas, primera etapa

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)

Segunda etapa, en el momento del colapso se produce la penetracion
instantanea de la cuia. El efecto de corte entre la cufia y el suelo cercano actia
como elemento desequilibrante, la cual produce una sobreelevacion del suelo
contiguo a la base de la estructura.

Crespo, 2004, el corte general, se identifica por la presencia de una
superficie de deslizamiento continua dentro del terreno que inicia al borde de la
cimentacion y que avanza hasta la superficie del terreno; aunque se da el
hinchamiento del suelo a los laterales de la cimentacion, sin embargo, el colapso

se produce en un solo lado.

Figura 8: Formas de falla del suelo bajo zapatas, segunda etapa

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)
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Tercera etapa, | luego del desplazamiento sobreviene nuevamente el
equilibrio. La base con cufia de suelo consolidado aumenta su capacidad portante.
Crespo, 2004, el punzonamiento, se caracteriza por un movimiento vertical
de la cimentacidon mediante la compresion del suelo, inmediatamente debajo de
ella. La rotura del suelo se presenta por corte alrededor de la cimentacién, tanto

horizontal como verticalmente.

Figura 9: Formas de falla del suelo bajo zapatas, tercera etapa

W

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)

Cimentaciones superficiales

cimentaciones superficiales es el elemento estructural, cuya seccién
transversal posee una gran dimensién respecto al peralte y su finalidad es
transportar las cargas de la estructura a profundidades menores de 4 metros, la
respuesta del suelo equilibra las fuerzas transmitidas por la estructura, esta
respuesta no tiene un esquema definido de reparticion, se da entre el suelo y la
seccién transversal de la cimentacion que tiene contacto con esta. Su
comportamiento estructural, tiene las caracteristicas de una viga o placa.

Las construcciones de cimentaciones superficiales se clasifican segun su
tipo y funcion, las cuales son conocidas como: zapata aislada, zapata combinada,
zapata continua o losa de cimentacion, en estas la dificultad del proceso

constructivo es minimo (Garza, 2010)
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Figura 10: Tipos de cimentaciones superficiales

O O O O
Zapata
Zapata aislada
combinada
0 o’ o 0
Loda de
/cirr entacion
O @] © ©
Zapata
conectada O O
@) @) @) O @)

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto (Nilson, 2001)

Zapatas aisladas

Se conoce como zapatas aisladas a las que estan destinadas a soportar una
columna, de acuerdo a las necesidades pueden ser zapatas con pedestal o zapatas
con pendiente.

Las presiones debajo de una zapata con cargas simétricas no son uniformes.
La forma de distribucion de presiones dependera de la clasificacion del tipo de suelo
y del grado de rigidez de la zapata.

La magnitud y forma de presiones en las bases de las zapatas, estan
relacionadas en funcién al grado de rigidez, tipo y condicién del suelo, la solucién
a este problema es bastante complejo. Por lo que una reparticion lineal de
presiones puesta en practica, comprueba tener variacion con la reparticion real de

presiones. (Garcia, 2018)
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Figura 11: Zapata aislada

Nota: fuente propia, obtenido de Ingenieria de cimentaciones (Peck, Hanson, & Thornburn, 1983)

Tipos de zapatas aisladas

Las zapatas aisladas se clasifican: zapatas centradas, excéntricas y a
desnivel.
Zapatas combinadas

Las zapatas combinadas son usadas para soportar las cargas de dos o0 mas
columnas, estas llegan a ser econdémicas si las columnas que soportan una gran
cantidad de cargas estdn separadas entre si a tal distancia que sus zapatas

individuales serian traslapadas. (McCormac & Brown, 2011)

TT TT

:/ Lindero

Figura 12: Zapata combinada

Nota: fuente propia, obtenido de Ingenieria de cimentaciones (Peck, Hanson, & Thornburn, 1983)
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Zapatas conectadas

Garcia J. , 2018, Se usan cuando se tiene por lo menos una zapata
excéntrica para evitar invadir el terreno adyacente; esta excentricidad da como
resultado una distribuciéon no uniforme de presiones, que pueden originar incluso
inclinacién y volcamiento de la zapata.

Para balancear esta excentricidad, la zapata excéntrica es conectada por
una viga de cimentacién a la zapata interior mas cercana. Ambas zapatas son
dimensionadas de tal manera que, para cargas de servicio, la presién bajo cada
una de ellas es uniforme y, ademas, de igual valor. Debe también procurarse que

ambas zapatas tengan anchos similares para evitar asentamientos diferenciales

Figura 13: Zapata conectada

[

Nota: fuente propia, obtenido de Ingenieria de cimentaciones (Peck, Hanson, & Thornburn, 1983)

Vigas de cimentacidén o conexion

Para, Calavera, 2000, son las que soportan tres 0 mas columnas, su seccion
transversal viene a ser en forma rectangular, o en forma de T invertida con
economia de concreto y acero, la cual tiene un mayor costo de encofrados y mano

de obra. La inclinacibn es hacia las secciones rectangulares o en casos
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excepcionales de grandes cimentaciones, donde las formas mas complicadas

compensan el tema econémico.

Figura 14: Viga de cimentacién o conexion

viga de
conexion

Nota: fuente propia, obtenido de calculo de estructuras de cimentacion (Calavera, 2000)
Tipo de presiones en zapatas
Se conoce como presion de contacto a la que actia sobre el terreno,
dependiendo del tipo de suelo y la rigidez de la zapata (rigida o flexible). En la
mayoria de casos la presién no es uniforme, por lo que se debe conocer la forma
de distribucién, para el disefio y calculo estructural de las fundaciones, este proceso

determina la proporcién de momentos flectores y esfuerzos de corte.

Figura 15: Presiones segun tipo de suelo y tipo de zapatas

TIPO DE ZAPATA
RIGIDA FLEXIBLE

COHESIVO |_£| £ -
FTTEErT PHEI

GRANULAR ﬁ %
(RALTIER Ry

RocA e
fTTTFeT

11 Taar T T

TIPO DE SUELO

Nota: fuente propia, obtenido de calculo de estructuras de cimentacion (Calavera, 2000)
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Tipo de fallas en zapatas aisladas
Falla por flexion

Por rotura fragil: es una rotura espontanea, sin anticipacion y por ende
peligrosa. La armadura de la base esta por debajo de la minima requerida y cuando
pasa el hormigon del estado | (sin fisuras) estado Il (fisurado), se traspasan los
esfuerzos del hormigon al acero, el cual no tiene capacidad necesaria y tiende a
cortarse. Esta es una rotura parecida a la d las bases sin armar.

Por rotura ductil: es el caso de una base sub armada, que trabaja de
manera eficiente en el estado fisurado, pero que, por excesivas deformaciones del
acero, el hormigon tiende a fisurarse mas alla de los parametros requeridos.
También puede ingresar en rotura de manera ductil, cuando el acero se encuentra
en el periodo de fluencia.

Por agotamiento del hormigén: se da en bases sobre armadas, con fuertes
cuantias de acero. Es el hormigdén que falla en la parte superior. Es una falla

violenta, con pocas deformaciones previas. (Bernal, 2005)

Figura 16: Falla por flexion

A -

s -

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)
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Falla por corte
En su mayoria se da en las bases rectangulares, donde el diametro del cono
del punzonado es superior al lado menor de la base. En tales casos es el corte que

produce fisuracion o rotura. (Bernal, 2005)

Figura 17: Falla por corte

L N é} ]El

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)

Falla por punzonamiento

En zapatas aisladas, la altura efectiva d es regulada por cortante, debido a
que estas estan sometidas a una accion en dos direcciones, estas se flexionan en
las dos direcciones principales, en zapatas se distinguen dos tipos diferentes de

resistencia en una direccion o por accién de viga. (Nilson, 2001)

Figura 18: Falla por punzonamiento

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)

Accién de viga
La base falla como una viga. La seccidn critica cortante se extiende a lo largo
de un plano a través de todo el ancho de la zapata. En este caso se estudia la base

como una viga. (Bernal, 2005)
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Figura 19: Accién de viga en zapatas

=
o
- |
- |

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)

Accion de losa:
La base falla en un area local alrededor de la carga concentrada. La falla

ocurre por un esfuerzo de penetracion a lo largo de un cono truncado. (Bernal,
2005)

Figura 20: Accion de losa por punzonamiento

0

Nota: fuente propia, obtenido de Hormigon armado: zapatas (Bernal, 2005)
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Disefio de zapata aislada

Para el disefio de zapatas aisladas se debe tener en cuenta los siguientes
conceptos: dimensionamiento en planta, dimensionamiento en elevacion,
verificacion por transferencia de esfuerzos, verificacion de adherencia y longitud de

desarrollo, calculo de acero necesario por flexion y verificacion por adherencia.

Figura 21: Seccion Zapata aislada, vista en planta

t+d | | :
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Dimensionamiento de zapata aislada

Figura 22: Ubicacion de fuerza actuante en zapata aislada

{

I I
A
Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2015)

Caélculo de area de la zapata: 4,

_P+Ppthy
z O_t

A=\/Zz+%(b—t)

B=\/Zz—%(b—t)

Donde

A,= Area de zapata

P = Carga de servicio

Pp= peso propio de la zapata
P, = Cargas adicionales

o:= esfuerzo neto del terreno

(9)

(10)

(11)
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Pesos propios para un primer tanteo f'c > 210 kg/cm?

qq kg/cm? P, en % P
4 49 de P
3 6% de P
2 8% de P
1 10% de P

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2015)

Dimensionamiento en elevacién

Se verifica a la distancia “d /2" de la cara de la columna

Figura 23: Punzonamiento

A

45°

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2015)

Corte por punzonamiento

Para corte actuante

_ N 12

Wy = 2 (12)

Vc—bo—d (13)

_ ul(A.B) = (b+d)(t + )] (1)
ve = 2d(b + ¢ + 2d)

Vo= an-4p (15)

bo = 2(t +b + 2d) (16)

P, = 14D + 1.7L (17)
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Donde
w,, = presion real del suelo
V, = corte total actuante

V. = esfuerzo cortante actuante

S
=)
I

perimetro de zona de falla

Figura 24: Perimetro de zona de falla en zapatas

Columna interior Calur‘nna en esquina
Fe====%====== D il ]
: drz | : d/2 !
't : & !
] i i
htl LEEI, h( | "11
) i !
5 ' ' b
. :hl:- | b ol
- h"- L
Columna lateral
Columna lateral re--g-----% v
SRl At d/2 !
df2 : X i
; : . ldsa:
be d/2; he .
[ l' 1
) : :b
W e e e e e o - N5y
TR b b
- = -

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)

Para columna interior
by = 2h. + 2b, + 4d
Para columna en esquina
by =h.+b.+d
Para columna lateral, segun la ubicacion de b,
by = he + 2b. + 2d
Para columna lateral, segun la ubicacion de h,

by = 2h. + b, + 2d

(18)

(19)

(20)

(21)
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Célculo de corte admisible
Resistencia al corte usual por punzonamiento
V. = 1.1¢pA/f'¢c (22)

Cuando las zapatas estan sometidas a flexion biaxial y la relacion b / t > 2
2

V., = 0.53¢27 (1 + F> f'c (23)
c

_ Ladomayor b

¢~ Lado menor t

El valor de V. aumenta si decrece b, /d

V. =0.27¢A (Cgod + 2) Jf'c (24)
Para
¢ = 0.85
as = 40 columnas internas
as = 30 columnas laterales
as = 20 columnas internas

Corte actuante (13) < corte admisible (22)(23)(24)
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Calculo de cortante por flexiéon

Figura 25: Cortante direccional en zapata aislada

|
|
M =
1
1
' d
J.ijll].lllllli.l:i
| W
i
i
V2
1
b d
B-: m = t
m
|
I
e ': 2
: A 1'

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)

qgnA(m—d) q,(m—d)

e (25)
Ve, = an;@; d) _ qn(ﬂ; —d) (26)
1}, = esfuerzo permisible de corte por flexién
Ve = $0.53,/f'¢c (27)
Para ¢ = 0.85
Debe cumplirse
Ve Ve (28)
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Verificacion por transferencia de esfuerzos

Figura 26: Transferencia de esfuerzos

YA

Ay
______ A& .
\ 5
]
: by |
T e f
A l
| I
Fe, ™ |
| I
t. ] fic, t [ B
' P '
] b [
1 I
| I
- 9- -7~~~ "~"~77°~ h
f 1
A
Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)
Al = b -t
Ay =by - t,

Para esfuerzo de aplastamiento actuante (f,)

P

_ _ P
fa_Al_b't

Para esfuerzo de aplastamiento admisible (fa,,
fa, = 0.85¢f'c,
para: ¢ = 0.7
Debe cumplirse:
fa < fay

Sidela Figura 26 4; < A,

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)
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A,

fa < fay A_l
1< A2<2
A"

Cuando no se cumplen las condiciones de:

Donde

fa> fay
Colocar un pedestal, colocar arranques o bastones

Verificacion de adherenciay longitud de desarrollo

Figura 27: Longitud de desarrollo

%

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)

Debe cumplir:

0.0755Y, f,d,

lg = A\/ﬁ
lqg = 8d,
lg = 15cm
donde:

d, = didmetro de una varilla

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)
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Tabla 4: Valores para verificacion por adherencia

Factor Descripcion de las condiciones valor
Varillas superiores 1.3
Ubicacién de la barra ¥,
Otras varillas 1.0
Varillas o alambres con recubrimientos ep6xido
y recubrimiento menor de que 3d, y 15
Tratamiento superficial espaciamiento libre menor que 6d,
del acero ¥, Otras varillas o alambres con recubrimiento
1.2
epoxido
Varillas sin recubrimiento epéxido 1.0
Alambres y varillas menores a la #6 0.80
Diémetro de la barra ¥,
Varillas iguales y mayores a la #7 1.0
Concreto con agregado ligero 1.3
Agregado ligero 4 Concreto con agregado ligero y f, especificado  1.77,/f'c / f'c = 1.10
Concreto con agregado convencional 1.0

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)

Célculo del area de acero “A;” necesario por flexion

Figura 28: Calculo de acero en zapata aislada

Aq

Ay

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)
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:CIn'A(l)z (40)

M, >
Asy = L
JACES) Y
G )
para: ¢ = 0.9
donde
Ag;= Area del acero para la parte central
La longitud de anclaje de acero en tension esta dada por:
Figura 29: Verificacion por adherencia
YA A
As
ITi I—|d|
Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)
= dp fy ¥ WA
3,547 ¢ (Gt Kar) (43)
I; = 30cm (44)
0.0755¥.f,,d,,
W (46)

lan =
dh e
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Donde:
¥, =Factor de ubicacion de la barra
Y. =factor tratamiento superficial del acero
Y, = factor de diametro de la barra
A = factor de agregado ligero
¢, =recubrimiento o espaciamiento de la barra entre ejes, el que sea menor
k:-—indice de refuerzo transversal

Disefio de viga de conexidn o cimentacion

Para el disefio de vigas de conexion se debe tener en cuenta los siguientes

conceptos:
Dimensionamiento de viga de conexién

Calculo del peralte de la viga de conexion

Céalculo de base de viga de cimentacion

P, h

= > —
b 31.L, ~ 2

Donde:
L, = espaciamiento entre la columna exterior y la columna interior

P; = carga total de servicio de la columna exterior.

(47)

(48)
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Disefio de zapata conectada

Para disefiar la zapata conectada se entiende que las reacciones R; Yy R,

actuan en los centroides de cada zapata

Figura 30: Zapata conectada

Vi S V3
et W ]
viga de cimentacion
2 L)

=1 =1 =K / / =77k
W2oe | S' |

L "

Rq Ry

Nota: fuente propia, obtenido de disefio de estructuras de concreto armado, Orteaga (2017)

Tomando momentos con respecto a V, (no se considera el peso de la viga
de cimentacion)

Ri=V—= 49
1=V (49)
Para F, =0

R2:V1+ VZ_R]_

(50)
L=2(e+2/) (51)

p =
= Ia. (52)

La viga de cimentaciébn debera ser lo suficientemente rigida para que

transmita el momento de la columna 1 sin generar rotacién, para esto se considera:
Iviga

Izapata (53)
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Etabs

Torres L., 2018, Indica que es un software integrado en funcion a Windows,
usado para el modelamiento, andlisis, disefio de edificaciones y naves industriales,
debido a que sus herramientas de trabajo, son orientadas para este fin, en la
actualidad cuenta con dos las versiones Plus(P) y Nonlinear (N).

Safe

Es un software usado en el andlisis, dimensionamiento de losas y
cimentaciones de concreto armado. Desde la creacion de objetos y disefios a
detalle, este software contiene los aspectos necesarios para un dimensionamiento,
la combinacion de sus distintas funciones, proporcionan al proyectista
incomparables beneficios.(CSI Spain | SAFE, s. f.)

En el uso del software debemos tener en cuenta los valores del modulo de
reaccion del suelo, conocido como el Coeficiente de Balasto o Modulo de Winkler
los cuales estan en funcion de la resistencia admisible del suelo.

La siguiente tabla es el resumen de diferentes trabajos realizados por
Terzaghiy otros cinco ingenieros connotados en el area mecanica de suelos, dichos

trabajos se realizaron en diferentes épocas.
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Tabla 5: Modulo de reaccién del suelo o coeficiente de balasto

Esf admisible
kg/cm?

0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50

Winkler
kg/cm3

0.65
0.78
0.91
1.04
1.17
1.30
1.39
1.48
1.57
1.66
1.75
1.84
1.93
2.02
2.11
2.20
2.29
2.38
2.47
2.56
2.65
2.74
2.83
2.92
3.01
3.10

Esf admisible
kg/cm?

1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20
2.25
2.30
2.35
2.40
2.45
2.50
2.55
2.60
2.65
2.70
2.75
2.80

Winkler
kg/cm3

3.19
3.28
3.37
3.46
3.55
3.64
3.73
3.82
3.91
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00
5.10
5.20
5.30
5.40
5.50
5.60

Esf admisible
kg/cm?

2.85
2.90
2.95
3.00
3.05
3.10
3.15
3.20
3.25
3.30
3.35
3.40
3.45
3.50
3.55
3.60
3.65
3.70
3.75
3.80
3.85
3.90
3.95
4.00

Winkler
kg/cm3

5.70
5.80
5.90
6.00
6.10
6.20
6.30
6.40
6.50
6.60
6.70
6.80
6.90
7.00
7.10
7.20
7.30
7.40
7.50
7.60
7.70
7.80
7.90
8.00

Fuente. Morrison, 1993.
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.  METODOLOGIA
Para, Quezada, 2019, es imprescindible que los resultados de toda

investigacion, o todo nuevo conocimiento adquirido, sean lo mas precisos y exactos
posibles. Para poder lograrlo, se debe establecer métodos y practicas ordenadas,
secuenciales y repetibles, para obtener siempre los mismos resultados o muy
similares. La metodologia cientifica establece procedimientos precisos para
lograrlos objetivos deseados.

3.1. Tipo deinvestigaciéon y Disefio de investigacion

Esta tesis tiene un enfoque cuantitativo, porque se realizardn célculos vy
mediciones de las unidades a analizar, se determin6 que el tipo de investigacion es
descriptiva, debido a que hara la constatacién de la hipétesis formulada, es decir,
si el disefio estructural de la zapata se optimiza al variar el peralte de la viga de
cimentacion. EIl método descriptivo. (Cerda, 1997)

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Esta tiene que ser manipulada en la investigacion.
es la que cambia y tiene el poder de afectar la variable dependiente.

De tal manera este tipo de variable es monitoreada por el investigador. En el
proceso de la investigacion, se requiere encontrar si existen una o mas variables
(independiente)respecto a otras(dependientes). (Lucio, 2019)

Variable Dependiente: Esta se determina luego de haber trabajado la
variable independiente. Se emplea para determinar la medida del efecto en la
variable independiente, una variable independiente se puede convertir en
dependiente o viceversa, asi mismo las variables cualitativas se pueden convertir

en variables cualitativas o viceversa. (Lucio, 2019)
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Variable Independiente: El peralte de la viga de cimentacion

Variable Dependiente: El disefio estructural de la zapata
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Matriz De Operacionalizacion

Titulo: “Variacion del peralte en vigas conectadas para optimizar el diseiio estructural de zapatas conectadas en una vivienda en Cajamarca,2021”
Variables de Escala de
. Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador Instrumento .
estudio medicion

El peralte de Peralte efectivo la seccion (d) El peralte efectivo se calculara a | Altura (peralte de | Longitud. Formato de
laviga de La distancia medida desde la fibra extrema en | partir de las cargas de la | viga). predimensionamiento
cimentacion compresion hasta el centroide del refuerzo | estructura considerando la

longitudinal sometido a traccion. normativa vigente. Cargas en la | Fuerza actuante. | Formato de metrados

Viga de cimentacion estructura. de carga. De

Se entiende por viga de cimentacion aquella sobre la Razén.
variable gue se apoyan tres o mas pilares, su seccion
independiente | transversal es rectangular y también puede ser en

forma de T invertida, con economia de concreto y

acero, pero su mano de obra y enconfrados es

mayor. (Calavera, 2000).
El disefio Las zapatas conectadas son dos zapatas aisladas | El disefio estructural de zapata | Predimensionamiento | Metrado de Software ETABS Y
estructural de | conectadas a través de una viga de cimentacion, la | conectada dependerd de las cargas. SAFE version
la zapata cual tiene la accién de transferir el momento de la | propiedades mecanicas, tipo de educacional.
conectada zapata excéntrica, hacia la zapata interior, la zapata | suelo y su tipo de unién, esto

Esfuerzos. Cortante.
excéntrica se dimensiona alargada para reducir su | hard verificar la medida que Punzonamiento. Formatos de De
excentricidad. optimiza mejor el i recopilacion de datos.
Flexion. Razon.

Variable Para disefiar la viga de cimentacion se toma en | comportamiento de la viga de
dependiente cuenta los diagramas de momento flector y fuerza | cimentacion en la zapata. Deformaciones. Desplazamiento

cortante, para la base se recomienda distribuir acero axial.

adicional en un tercio o medio del refuerzo negativo

con la finalidad de absorber asentamientos

diferenciales. (Harmsen, 2002).
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Matriz De Consistencia

Titulo: “Variacion del peralte en vigas conectadas para optimizar el disefio estructural de zapatas conectadas en una vivienda en Cajamarca,2021”

Problema general Objetivo General Hipoétesis General Variables Dimensiones Indicador Instrumento Metodologia
¢De qué manera se | Optimizar el disefio | Lavariaciondel peralte | El peralte de la Altura  (peralte de | Longitud. Formato de | Método: Cientifico.
optimiza el disefio | estructural de la | de la viga de | vigade viga). predimensionamiento | Nivel: Aplicado.
estructural de la | zapata al variar el | cimentacion optimiza | cimentacion Tipo: descriptivo.
zapata al variar el | peralte de la viga de | significativamente el Cargas en la Fuerza actuante. | Formato de metrados | Enfoque:
peralte de la viga de | cimentacién. disefio estructural de la | variable estructura. de carga. Cuantitativo.
cimentacion? zapata conectada. independiente Poblacién:

Estructura de la
Problemas Objetivos Hipotesis Predimensionamiento. | Metrado de | Software ETABS Y | vivienda.
especificos especificos especificas cargas. SAFE version | Muestra:
Como influye el peralte | Analizar cémo influye | El peralte de la viga de | El disefio educacional. Cimentacion de
de la viga de | el peralte de la viga de | cimentacion influye en | estructural de la vivienda.
cimentacion en los | cimentacion en el | los desplazamientos | zapata
) ) ) » Esfuerzos. Cortante. Software ETABS Y
desplazamientos. desplazamiento de la | de la cimentacion. conectada ] »
. . . Punzonamiento. | SAFE version
cimentacion. Variable B )
) Flexion. educacional.
dependiente
Formatos de

Como influye peralte
de la viga de
cimentacion en los
esfuerzos transmitidos
del suelo hacia la

zapata.

Evaluar la variacion del
peralte de la viga de
cimentacion en los
esfuerzos transmitidos
del suelo hacia la

zapata.

El peralte de la viga de
cimentacion influye de
manera  significativa
los esfuerzos
transmitidos del suelo

hacia la zapata.

recopilacion de datos.

Deformaciones.

Desplazamiento

axial.

Software ETABS Y

SAFE version
educacional.
Formatos de

recopilacion de datos.
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3.3. Poblacién, Muestra y muestreo

Segun, Sampieri, 2018, poblacion es el conjunto de posibles situaciones que
concuerdan con una serie de pasos especificos.

En la ruta cuantitativa, una muestra es una subparte de poblacion que te es
de importancia, sobre la cual se investigara, y debera ser sobresaliente de dicha
poblacién. (de manera probable, para que puedas generar los resultados
encontrados en lo observado).

Muestreo, es sobre "que" o "quienes" se buscaran la informacién, lo cual
depende del planteamiento del problema, los alcances, las hipétesis y disefio de la
investigacion.

Poblacion: Estructura de la vivienda

Muestra: Cimentacion de vivienda
3.4. Técnica e instrumentos de toma de datos

Dentro de los instrumentos de recoleccion de datos usados en la tesis
tenemos:

Recopilacion documental.

Observacion visual: Se evalud las caracteristicas y las necesidades para el
desarrollo del estudio.

Hojas de calculo: Se realizara la ejecucion de hojas de célculo para el
predimensionamiento.

Andlisis de resultados: Se realizarda la comparacion de los resultados
obtenidos de la cimentacion, con ayuda del software ETABS y SAFE.

Instrumento: Software computacional ETABS y SAFE version educacional.

Formatos de recopilacion de datos.



3.5. Procedimientos
Ubicacion
La vivienda se encuentra ubicada en Perd, departamento Cajamarca,

provincia Cajamarca, Distrito Cajamarca

Figura 31: Ubicacion geogréfica del departamento de Cajamarca
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Zonificacion
El distrito de Cajamarca, provincia Cajamarca, departamento Cajamarca, se

encuentra ubicado en la zona sismica N°3, segun la Norma Técnica Peruana E030

Tabla 6: Factores de zona

ZONA z
1 0.10
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente. Norma Técnica Peruana - E 0.30 - Sencico, 2019

Revisiéon general

El disefio estructural de la vivienda, tiene como finalidad brindar: estabilidad,
resistencia, rigidez y ductilidad, frente a las solicitaciones provenientes de cargas
muertas, vivas, asentamientos diferenciales y eventos sismicos.
Descripcion de elementos estructurales

Los elementos estructurales de la vivienda son de concreto armado. El
sistema estructural es de porticos, este esta estructurado en base a vigas,
columnas, losas aligeradas en una direccion, teniendo las siguientes secciones.

Vigas: 20x20, 25x20, 25x25, 25x35, 25x45

Columnas: 30x30, 30x35, 30x45, 30x50

Losa aligerada: espesor de 20 cm
Materiales de elementos estructurales

Para el disefio y célculo estructural, se ha considerado las siguientes
propiedades para cada material:
Concreto:

Resistencia del concreto Armado f/ = 210kg / cm?



Médulo de Elasticidad del Concreto, EC = 15000,/f'c
Peso especifico, y = 2400kg / cm3

Acero:
Esfuerzo de fluencia del Acero, f, = 4200kg / cm?

Médulo de Elasticidad del Acero, E = 2.0x10%kg / cm?

Peso unitario del Acero, y = 7850kg / cm?
Mecéanica de suelos

El estudio de mecénica de suelos, se realizé con el propdsito de realizar el
reconocimiento del terreno, excavacion de calicatas, toma de muestras, ejecucion
de ensayos de laboratorio, evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio,
perfiles estratigraficos, determinaciéon de la capacidad de carga admisible. ver
anexo n°2.
Modelamiento de la vivienda en Etabs

El software Etabs se usara con la finalidad de verificar si el disefio estructural
cumple con los parametros establecidos en las Norma Técnica Peruana E030 y
E060, y para obtener las cargas de disefio de la estructura, para luego ser
exportados al software Safe.
Pasos para realizar el modelamiento en Etabs

Para realizar el modelamiento en el software Etabs, debemos realizar el
trazo de los elementos estructurales de acuerdo a la arquitectura mostrada en los
planos arquitectonicos, ver anexo n°1.

Los pasos fueron: definicién de las unidades de trabajo, definicién de grillas
y altura, definicion de propiedades del material, definicién de las secciones de los

elementos estructurales (vigas, columnas, losas), definicion de diafragmas,



definicion de sistema de cargas estaticas, definicion de carga dinamica, definicion
de combinaciones de carga, definicion de masas.

Asignacion de brazos rigidos, asignacion de condiciones de apoyo a la base
de la estructura, asignacion de diafragmas, asignacion de cargas en los elementos,
definicion de analisis y analisis de resultados, los detalles se pueden visualizar en
el anexo n°3.

Consideraciones para el disefio sismico

Para la aplicaciéon de las normas de disefio sismo resistente del R.N.E debe
considerarse:

Categoria: C

Factor de uso: 1.0

Zona: 3

Factor de zona: Z=0.35

Factor de suelo: S=1.15

Periodos: Tp(S) = 0.6 Seg.

TL(S) = 2.0 Seg.
Anélisis estético

ZUCS
V:—R P (54)

Donde:
V = cortante en la base de la edificacion

P =peso de la edificacion



Anélisis dinamico
Aceleracion espectral, para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizaran un espectro inelastico de pseudo aceleraciones definido

por:
Sqg=——9g (55)

Donde:
S, = pseudo — aceleracion espectral

g =aceleracion de la gravedad (9.80665 m/s? )

Las combinaciones de carga de disefio

1.4D + 1.7L (56)
1.25D + 1.25L + S (57)
09D + S (58)

Donde:

D = Carga muerta

L = Carga viva

S = Carga de sismo en cada direccion del analisis
Predimensionamiento de las cimentaciones

Una vez modelada la estructura en Etabs, se procede a obtener los valores
de las cargas de disefo para realizar el predimensionamiento de zapatas aisladas
y zapatas conectadas, para esto usaremos una hoja de calculo Excel y un diagrama
de flujo, estos se pueden visualizar en el (anexo n°4). Los valores de las cargas

obtenidas se muestran en la siguiente tabla.



Modelamiento de la cimentacion en Safe

Usaremos la funcion de importacion de resultados del modelamiento
realizado en Etabs, luego procederemos con la definicion del suelo, donde
registraremos sus propiedades, después definiremos el material (concreto), luego
definiremos los elementos de area(zapatas) y asignaremos las propiedades al

elemento de area(zapatas), para mayor detalle visualizar el anexo n°5

3.6. Método de analisis de datos
3.7. Aspectos Eticos
Académico, confiabilidad, honradez, seguir los lineamientos de la guia

elaborada por la UCV



IV. RESULTADOS

Figura 32: Estructuracion de vivienda multifamiliar
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Figura 33: Modelo de vivienda multifamiliar en software Etabs

Tabla 7: Peso de la estructura

Fuente. Software ETABS 2019 version 19.01

Story Output Case Case Type Location toPnf to'\r?f)-(m to'\rff\-(m
Entrepiso 3 D+L Combination Bottom 88.2103 746.3534 -435.4448
Entrepiso 2 D+L Combination Bottom 187.2007 1584.5718 -925.7224
Entrepiso 1 D+L Combination Bottom 287.021 2430.0285 -1420.0806

Fuente. Software ETABS 2019 version 19.01
Tabla 8: Derivas en direccion x e y

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift X rT] r?]
Entrepiso 3 Deriva X Combination Max X 0.003728 9.77 1.35 8.55
Entrepiso 2 Deriva X Combination Max X 0.006213 9.77 1.35 5.75
Entrepiso 1 Deriva X Combination Max X 0.005332 9.77 2.05 2.95
Entrepiso 3 Deriva 'Y Combination Max Y 0.003879 9.77 1.35 8.55
Entrepiso 2 Deriva 'Y Combination Max Y 0.005948 0 205 5.75
Entrepiso 1 Deriva Y Combination Max Y 0.004937 0 205 2.95

Fuente. Software ETABS 2019 version 19.01



Tabla 9: Verificacion de torsion

Output Step Max Avg Max Max Max
Story Case Case Type Type Iltem Drift Drift Ratio Loc X LocY LocZ
m m m
E”trgp'so SDX  LinRespSpec Max %g";‘ 0.000621 0.000591 1.051 9.77  1.35 855
E”“gp'so SDX  LinRespSpec Max %'glp;‘ 0.001035 0.000968 1.069 9.77 1.35 575
E”“‘lep'so SDX  LinRespSpec Max [[);TF;? 0.000889 0.000811 1.096 9.77  2.05  2.95
E”“gp'so SDY  LinRespSpec Max %g'ﬁ‘ 0.000647 0.000632 1.023 9.77  1.35 855
SNUSPISO SDY  LinRespSpec  Max %g@ 0.000991 0.0009731.019 0  2.05 575
E”“ip'so SDY  LinRespSpec Max %ﬂ‘ 0.000823 0.000781 1.054 0 205 295
Fuente. Software ETABS 2019 version 19.01
Tabla 10: Célculo modal, participacion de masas
Period
Case Mode UX uy UZ SumUX SumUY SumuUz RX RY Rz
Modal 1  0.406 0.0026 0.8578 0 0.0026 0.8578 0 0.187 0.0005 0.0014
Modal 2  0.399 0.8638 0.0028 0 0.8664 0.8606 0 0.0007 0.1743 0.0055
Modal 3  0.344 0.0048 00006 O 0.8713 0.8612 0 0.0007 0.0015 0.8553
Modal 4  0.126 0.0764 0.0261 0 0.9477 0.8873 0 0.176 0.5576 0.0023
Modal 5  0.125 0.0266 0.0838 0 0.9743 0.9711 0 0.5498 0.1903 0.0001
Modal 6  0.106 0.0021 0.0026 0 0.9764 0.9737 0 0.0113 0.0111 0.1092
Modal 7  0.074 0.0197 0.0023 0 009961  0.976 0 0.0063 0.0537 0.001
Modal 8 0071 0.0031 00218 0 0.9992 0.9977 0 0.0615 0.0086 0.0005
Modal 9  0.059 0.0008 0.0023 0 1 1 0 0.0068 0.0025 0.0246
Modal 10  0.008 0 o o 1 1 0 0 0 0
Modal 11  0.008 0 0o o0 1 1 0 0 0 0
Modal 12  0.007 0 0o o0 1 1 0 0 0 0
Fuente. Software ETABS 2019 version 19.01
Tabla 11: Fuerza cortante de disefio
FX FY
Output Case Case Type Step Type tonf tonf
SEX LinStatic -24.3692 0
SEY LinStatic 0 -24.5369
SDX LinRespSpec Max 30.6921 0.4425
SDY LinRespSpec Max 0.4425 30.4745




Figura 34: Visualizacion del modelado de la cimentacién en el escenario n°1
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Fuente: Software SAFE 2016 version 16.0.1
Figura 35: Visualizacion de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con la combinacion de

envolvente del escenario n°1
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Figura 36: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentaciéon con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°1
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Figura 37: Visualizacién de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°1
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Figura 38: Visualizacion del modelado de la cimentacién en el escenario n°2

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 39: Visualizacion de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con la combinacién de

envolvente del escenario n°2
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Figura 40: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacién con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°2
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Figura 41: Visualizacién de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°2
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Figura 42: Visualizacion del modelado de la cimentacién en el escenario n°3

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 43: Visualizacién de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con la combinacién de

envolvente del escenario n°3
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Figura 44: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacién con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°3

0.00

|
;[ [— - -0.22
|
i
|

-0.43
-0.65

1| S mia | N -0.86
il BiinEEE j o
Al L] o -1.08

-1.30

-1.51
-1.73
-1.95
-2.16
-2.38
-2.59
-2.81

e
sl

|
ONONO,

H
i}
=
i

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1
Figura 45: Visualizacién de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°3
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Figura 46: Visualizacion del modelado de la cimentacién en el escenario n°4

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 47: Visualizacién de desplazamientos en la cimentacion de la estructura con la combinacién de

envolvente del escenario n°4
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Figura 48: Visualizacion de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la combinacién de carga envolvente

en el escenario n°4
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Figura 49: Visualizacién de esfuerzos admisibles en la cimentacion con la combinacion de carga envolvente

en el escenario n°4
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Tabla 12: Valores maximos y minimos de desplazamiento y esfuerzos obtenidos en los diferentes escenarios

de la cimentacion con la combinacién de carga envolvente Min.

i 2
Cimentacién De§plazam|ento(cm) E;fuerzo (kg/cm*)
Min Max Min Max
Escenario n°1 -0.191 -0.495 -1.08 -2.782
Escenario n°2 -0.191 -0.479 -1.08 -2.697
Escenario n°3 -0.191 -0.471 -1.08 -2.648
Escenario n°4 -0.192 -0.466 -1.08 -2.621

Tabla 13: Valores méaximos y minimos de desplazamiento y esfuerzos obtenidos en los diferentes escenarios

de la cimentacién con la combinacion de carga envolvente Max.

i 2
Cimentacién De§plazam|ento(cm) Esfuerzo (kg/cm?)
Min Max Min Max
Escenario n°1 -0.166 0.133 -0.935 0.747
Escenario n°2 -0.166 0.129 -0.935 0.726
Escenario n°3 -0.166 0.126 -0.935 0.709
Escenario n°4 -0.166 0.123 -0.935 0.695

Tabla 14: Valores obtenidos del escenario N°1 en las zapatas, con combinacion de carga envolvente

Zapata Tipo de zapata Dimensiones Desplazamiento(cm) Esfuerzo (kg/cm?)
1-D Excéntrica vC — 25x45 -0.495 -2.782
5-D Combinada vc — 25x45 -0.475 -2.673
6-C Aislada vc — 25x45 -0.459 -2.581

Tabla 15: Valores obtenidos del escenario N°2 en las zapatas, con combinacion de carga envolvente

Zapata Tipo de zapata Dimensiones Desplazamiento(cm) Esfuerzo (kg/cm?)
1-D Excéntrica vc — 25x55 -0.479 -2.697
5-D Combinada vC — 25x55 -0.469 -2.638

6-C Aislada vc — 25x55 -0.457 -2.572




Tabla 16: Valores obtenidos del escenario N°3 en las zapatas, con combinacién de carga envolvente

Zapata Tipo de zapata Dimensiones Desplazamiento(cm) Esfuerzo (kg/cm?)
1-D Excéntrica vC — 25X65 -0.471 -2.648
5-D Combinada vc — 25x65 -0.464 -2.610
6-C Aislada vc — 25x65 -0.457 -2.571

Tabla 17: Valores obtenidos del escenario N°4 en las zapatas, con combinacion de carga envolvente

Zapata Tipo de zapata Dimensiones Desplazamiento(cm) Esfuerzo (kg/cm?)
1-D Excéntrica vC — 25x75 -0.466 -2.621
5-D Combinada vc — 25x75 -0.460 -2.589

6-C Aislada vec — 25x75 -0.457 -2.573




Figura 50: Numeracion a las zapatas de cimentacion
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Figura 51: Calculo de acero en zapatas

SR.
NO TYPE NOS LX LY T REBARS-A REBARS-B
1 F1 1 1.100M | 1.400M | 0.300M 3-5/8" 4-1/2"
2 F2 2 1450M | 1.250M | 0.300M 4-5/8" 5-5/8"
3 F3 1 1.250M | 2.3256M | 0.300M 4-5/8" 5-5/8"
4 F4 1 1200M | 1.000M | 0.300M 4-5/8" 3-1/2"
5 F5 6 1.000M | 1.000M | 0.300M 3-1/2" 4-3/8"
5] F& 1 0.900M | 2250M | 0.300M 4-1/2" 5-5/8"
7 F7 1 0.750M | 2.380M | 0.300M 5-1/2" 5-1/2"
8 F& 3 0.700M | 1.400M | 0.300M 5-3/8" 3-1/2"
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V. DISCUSION

Esta investigacion tuvo la finalidad de indagar en la variacion del peralte de
la viga de cimentacion para optimizar significativamente el disefio estructural
(desplazamientos y esfuerzos), donde se comprueba la hipotesis planteada.

En las Figuras 35, 39, 43 y 47, donde se visualiza los desplazamientos de
las zapatas de los escenarios: n°l, n°2, n°3 y n%4, los cuales se resumen en la
Tabla 12 y Tabla 13, de la Tabla 12 el desplazamiento méximo fue de: -0.495 cm
y el minimo de: -0.191 cm, de la Tabla 13 el desplazamiento maximo fue de: 0.133
cm y el minimo de: -0.166 cm.

En las Figuras 37, 41, 45 y 49, donde se visualiza los esfuerzos en las
zapatas de los escenarios: n°1, n°2, n°3 y n°4, los cuales se resumen en la Tabla
12 y Tabla 13, de la Tabla 12 el esfuerzo maximo fue de -2.782 kg/cm?2 y el minimo
-1.08 kg/cm? , de la Tabla 13 el esfuerzo maximo fue de 0.747 kg/cm? y el minimo
-0.935 kg/cm?2

Del Estudio de Mecénica de Suelos se obtuvo una capacidad portante de
2.81 kg/cm? a un nivel de desplante de 2 metros.

Velasquez Huayta, F. A. (2018), en el analisis teérico de cimentacion
superficial para una Institucion Educativa obtuvo esfuerzos en las zapatas aisladas
de 0.179 kg/cm2y al conectar las zapatas aisladas con vigas de cimentacion obtuvo
un esfuerzo de 0.131 kg/cm?, reduciendo en 0.048 kg/cm? los esfuerzos.

En esta investigacidn demostramos que al aumentar el peralte de la viga de
cimentacion en 10 cm los esfuerzos se redujeron en 0.085 kg/cm2, al aumentar 20

cm se reduce en 0.134 kg/cm?, al aumentar 30 cm se reduce en 0.161 kg/cm?.



Por lo tanto, considerando zapatas conectadas, discutimos que: la viga de
cimentacion reduce esfuerzos en las zapatas y al aumentar el peralte los esfuerzos
se disminuyen de manera gradual.

Carrasco Garcia, L. (2019), en su disefio estructural de una cimentaciéon de
un edificio de 4 plantas, el suelo tuvo una capacidad portante de 1.38 kg/cm2 a un
nivel de desplante de 2 metros segun el Estudio de mecanica de Suelos, el cual
sugiere una cimentacion combinada.

En esta investigacion la capacidad portante fue de 2.81 kg/cm2 a un nivel de
desplante de 2 metros segun el Estudio de mecanica de suelos, el cual indica que
el ingeniero estructurista estara a cargo del disefio de la cimentacion.

Por lo tanto, considerando el Estudio de Mecanica de Suelos, discutimos
que: los suelos pueden tener el mismo nivel de desplante, pero la capacidad
portante varia, la cual influye en el tipo de cimentacion a utilizar.

Arapa Alvarez, R. M. (2017), en el andlisis y disefio estructural del edificio
multifamiliar de siete niveles, obtiene un periodo de 0.574 en el primer analisis
modal y la participacién de masas es mayor al 90% para el sexto periodo.

En esta investigacion se obtuvo un periodo de 0.406 y la participacion de
masas es mayor al 90% a partir del quinto periodo.

Por lo tanto, considerando los periodos de la Tabla 10, discutimos: que
existe una relacion, en la estructura puesto que los periodos son similares, se puede
indicar que la que genera mayor participacion en masa tiene mayor rigidez segun

el tipo de estructura.



VI. CONCLUSIONES

Se confirma la hipotesis planteada que la variacion del peralte de la viga de
cimentacion optimiza significativamente el disefio estructural de la zapata
conectada, para la cual ser realiz6 cuatro escenarios.

De la Tabla 12: Valores maximos y minimos de desplazamiento y esfuerzos
obtenidos en los diferentes escenarios de la cimentacion con la combinacion de
carga envolvente Min. La variacion del peralte de la viga cimentacion optimiza el
disefio estructural de la zapata conectada, debido a que los desplazamientos y
esfuerzos en zapatas se van reduciendo de manera gradual.

En la Tabla 14: Valores obtenidos del escenario N°1 en las zapatas, con
combinacion de carga envolvente, en la zapata 1-D, tipo excéntrica, con seccion
de viga de cimentacién 25x45, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.495cm y
un esfuerzo de: -2.782kg/cm?, en la zapata 5-D, tipo combinada, con seccion de
viga de cimentacion 25x45, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.475cmy un
esfuerzo de: -2.673kg/cmz, en la zapata 6-C, tipo aislada, con seccién de viga de
cimentacion 25x45, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.459cm y un esfuerzo
de: -2.581kg/cm>.

En la Tabla 15: Valores obtenidos del escenario N°2 en las zapatas, con
combinacion de carga envolvente, donde se realizé el aumento de 10 cm al peralte
inicial de la viga de cimentacion, en la zapata 1-D, tipo excéntrica, con seccion de
viga de cimentacion 25x55, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.479cmy un
esfuerzo de: -2.697kg/cmz, en la zapata 5-D, tipo combinada, con seccién de viga
de cimentacion 25x55, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.469cm y un

esfuerzo de: -2.638kg/cm?, en la zapata 6-C, tipo aislada, con seccion de viga de



cimentacion 25x45, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.457cm y un esfuerzo
de: -2.572kg/cm2,

En Tabla 16: Valores obtenidos del escenario N°3 en las zapatas, con
combinacion de carga envolvente, donde se realizé el aumento de 20 cm al peralte
inicial de la viga de cimentacion, en la zapata 1-D, tipo excéntrica, con seccion de
viga de cimentacion 25x65, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.471cmy un
esfuerzo de: -2.648kg/cmz, en la zapata 5-D, tipo combinada, con seccién de viga
de cimentacion 25x65, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.464cm y un
esfuerzo de: -2.610kg/cm?, en la zapata 6-C, tipo aislada, con seccion de viga de
cimentacion 25x65, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.457cm y un esfuerzo
de: -2.571kg/cm2,

En la Tabla 17: Valores obtenidos del escenario N°4 en las zapatas, con
combinacion de carga envolvente, donde se realizé el aumento de 30 cm al peralte
inicial de la viga de cimentacion, en la zapata 1-D, tipo excéntrica, con seccion de
viga de cimentacion 25x75, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.466¢cm y un
esfuerzo de: -2.621kg/cmz, en la zapata 5-D, tipo combinada, con seccién de viga
de cimentacion 25x75, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.460cm y un
esfuerzo de: -2.589kg/cm?, en la zapata 6-C, tipo aislada, con seccion de viga de
cimentacion 25x65, obtuvo el valor de desplazamiento de: -0.457cm y un esfuerzo
de: -2.573kg/cm>.

De la Tabla 12: Valores maximos y minimos de desplazamiento y esfuerzos
obtenidos en los diferentes escenarios de la cimentacion con la combinacion de
carga envolvente Min. Se concluye que al que al aumentar el peralte de la viga de
cimentacion en 10 cm del peralte inicial, el desplazamiento maximo de la

cimentacion se redujo en 0.016 cm y el esfuerzo se reduce en 0.085 kg/cm?, al



aumentar 20 cm del peralte inicial el desplazamiento se redujo en 0.024 cm vy el
esfuerzo del suelo se redujo en 0.134 kg/cm?2, al aumentar 30 cm del peralte inicial
el desplazamiento maximo de la cimentacion se redujo en 0.029 cm y el esfuerzo

se reduce en 0.161 kg/cm2,



Vil.  RECOMENDACIONES

Aumentar el peralte de vigas de cimentacion para reducir los esfuerzos en
zapatas

Realizar el andlisis de una edificacion utilizando un andlisis tiempo — historia
para ver el comportamiento de la cimentacidn en vigas de cimentacién y verificar el
comportamiento con la investigacion.

Realizar investigaciones en laboratorio, acerca de la variacion del peralte la

viga de cimentacion y compararlo de manera experimental con la tesis realizada.
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES

1.1.

1.2.

1.3.

Objetivo del informe

El presente Informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer a BARTOLA
ORDOMNEZ TOCTO - DNI N°26694862, los resultados de las investigaciones del
suelo del terreno de fundacion donde se ejecutara el Proyecto: "CONSTRUCCIOM
DE WIWVIENDA MULTIFAMILIAR", por medio de trabajos de campo a través de un
(01) pozo de exploracion a cielo abierto o calicata, ensayos de laboratorio estandar
y especiales a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del
subsuelo, sus propiedades de resistencia y labores de gabinete en base a los cuales
se define el perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacion, Capacidad de
Carga Admisible, conclusiones y recomendaciones generales para la cimentacion.

El programa de trabajo realizado con este propdsito ha consistido en:
. Reconocimiento del terreno.

. Excavacion de Pozos de Exploracion.
. Toma de Muesiras de campo.
. Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

. Evaluacién de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
. Perfiles Estratigraficos.

. Determinacion de la Capacidad de Carga Admisible
. Conclusiones y Recomendaciones

Ubicacién y descripcién del drea en estudio

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto: “CONSTRUCCION DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR", se encuentra ubicado en el JR. LAS GOLONDRIMAS,
DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO
DE CAJAMARCA.

Geografia y Condicién Climitica

El distrito de Cajamarca es uno de los 12 distritos de la provincia de Cajamarca
ubicada en el departamento de Cajamarca.

La ciudad de Cajamarca esta ubicada en la region Quechua a 2720 msnm, en la
margen este de la cadena oriental de la Cordillera de los Andes.

El clima es templado, seco y soleado en el dia y frio en la noche. Las precipitaciones
se dan de diciembre a marzo y se presentan con el fendmeno del Mifco en forma
ciclica. Su temperatura media anual es de 15,8 “C. Caliente por las mananas, frio
de noche. La temperatura media anual: maxima media 21 *C y minima media: 6 "C

La estacion de lluvias intensas se da de diciembre a marzo, perteneciente al verano
costeno.
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2. INVESTIGACIONES DE CAMPO
21. Trabajos de Campo:
2.1.1. Calicata
Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigrafico del area en estudio, se ha realizado

una (01) excavacion a cielo abierto o calicata, localizadas convenientemente, acorde al
area del proyecto:

Coordenadas
Calicata N*
Este Norte
C-1 776083.79 9209086.88

2.2.2. Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados
(Mab), en cantidad suficiente, para realizar los ensayos de laboratorio.

2.2.3. Registros de Excavaciones

Paralelamente al muestreo, se realizo el registro de las Calicatas, bajo la Norma
AS.T.M. D 2488 (Procedimiento Visual-Manual, Descripcion e Identificacion de
Suelos), anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados,
tales como: espesor, humedad, compacidad, dilatancia, plasticidad, tenacidad, etc.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos se realizaron bajo las Normas A.S.T.M. y A A.S H.T.O., de manera de poder
determinar las caracteristicas del terreno en estudio. Estos fueron los siguientes:

* Analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422

e Limite liquido ASTM D 4318
* Limite plastico ASTM D 4318
¢ Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D 2216
¢ Ensayo de Corte Directo ASTM D 3080
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3.1.

Clasificacién de Suelos

La clasificacion de la muestra ensayada, ha sido clasificada mediante la Norma Técnica
A A.SHT.O. M 145 (Método para la Clasificacion de Suelos en Vias de Transporte).

Cuadros de clasificacion de suelos

CALICATA c-1
Muestra M-1
Profundidad (m) 1.50 a 3.00

% Pasa Tamiz N° 4 41.81

% Pasa Tamiz N° 200 493
Limite Liquido (%) NP
indice Plastico (%) NP
Coef. de Uniformidad (Cu) -
Coef. de Curvatira (Cc) -
Diametro Efectivo (Do) -

Contenido de Humedad (%) 3.26
Clasificacion SUCS GP

4. PERFIL DEL SUELO

4.1.

4.2.

Descripcion de los Perfiles Estratigraficos

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente
conformacion:

La Calicata C-1.- Presenta un primer estrato hasta 1.50 m. de profundidad constituido
por relleno y materia organica con bajo contenido de humedad y alto grado de
compacidad. De 1.50 m. hasta 3.00m. de profundidad existe un segundo estrato
constituido por grava pobremente gradada, color marron, mezciado con 36.88% de
arena gruesa a fina, 4.93% de particulas menores que 0.075 mm. y con presencia de
boloneria de TM 9".

Aspectos Relacionados con la Napa Freatica.

Se debe senalar que no se encontré napa freatica en la calicata C-1.

Davis Frénk Veldsquez Hitario
INGENIERO CWVIL
CIF.N* 195302

Este documento es

Pag. 4

%iedad ntelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccion fotal o parcial.

to no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.




GUERSAN

INGENERDE EAL

“CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR"

GI-EMS-
002-03-2021

Fecha:
17/03/2021

3. ANALISIS DE LA CIMENTACION

5.1. Cilculo de la Capacidad de Carga Admisible

Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, se ha considerado el angulo
de friccion interna y el valor de la cohesion, obtenido del Ensayo de Corte Directo

(ASTM D 3080) mostrando los datos a continuacidn:

Este documento es

Calicata c-1
Muestra M-1
Tipo de Suelo GP
Angulo de Friccidn Interna (°) ¢ 38.30
Cohesion (Kg/cm2) c 0.000
Peso especifico del suelo (Kg/em3) T H 0.00188
Profundidad de cimentacion (cm) Df 200.00
Ancho de cimentacidn (cm) B 150.00
Factores de capacidad de carga: N'c 31.061
Mg 17.364
Ny 13.339
Factor de seguridad 3.00

Calicata c-1

Muestra M-1

Qad (Kgiem') 2.81
Pag. 5

Daviz F

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte local), se calcula la
Capacidad Portante Admisible y cuyos resultados se muestran a continuacion:
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

s El terreno en estudio se encuentra ubicado en el JR. LAS GOLONDRINAS, DISTRITO DE
CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA Y REGION DE CAJAMARCA.

+ FEl subsuelo del terreno destinado para la ejecucidn del Proyecto: “CONSTRUCCION DE
VIVIEMDA MULTIFAMILIAR", esta conformado por:

N°
CALICATA

DESCRIPCION

Presenta un primer estrato hasta 1.50 m. de profundidad constituido por
rellenc y materia organica con bajo contenido de humedad y alto grado
de compacidad. De 1.50 m. hasta 3.00m. de profundidad existe un
c-1 segundo estrato constituido por grava pobremente gradada, color
marrén, mezclado con 36.88% de arena gruesa a fina, 4.93% de
particulas menores que 0.075 mm. y con presencia de boloneria de TM
an.

« Se recomienda que a partir del nivel de cimentacion propuesto (2.00 m.), se realice un
mejoramiento de terreno. Ver anexo — CROQUIS DE DETALLE DE CIMEN TACION.

+ La capacidad admisible de carga o de disefo del suelo de fundacion, es de:

Calicata c-1

Qad IKgn'cmﬂﬂ 2.81

« Se recomienda que no se debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
desmonte o relleno sanitario y que estos materiales inadecuados deberan ser removidos en
su totalidad, antes de construir la cimentacion y ser reemplazados con materiales
seleccionados.

« El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la cimentacion,
acorde a la capacidad admisible de carga del terreno de fundacion compatible con las cargas
transmitidas y la Norma Técnica E-060.
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Para la aplicacion de las Normas de Diseno Sismo resistente del R.M.E. debe considerarse:

Categoria G

Factor de Uso 1.0

Zona 3

Factor de Zona tZ=0.35

Factor de Suelo :85=115
Pericdos : Tp(S) = 0.6 seq.

TLi(s) = 2.0 seg.

Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaje, alrededor de toda la cimentacion
de las edificaciones, con el objeto de impedir la infiltracién de aguas pluviales en el terreno
de fundicidn.

El concreto a utilizar en la cimentacion debe ser disefiado por un especialista en Tecnologia
del Concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33M-16.
Ademas, el agua a ser utilizada para las mezclas de concreto debe cumplir con la Norma
N.T.P, 339.088. Asimismo, utilizar agregados lavados, por cuanto, estos pueden contener
sustancias deletéreas que influyen negativamente en las propiedades del concreto
endurecido.

Se recomienda, realizar muestreo de las mezclas de concreto a elaborar en la ejecucicn de
la Obra, acorde a la Norma A.S5.T.M. C 172. Asimismo, se debe utilizar un método de curado
adecuado para el concreto acorde a la Norma A.5.T. M. C 31M-10 (temperatura de agua de
curado: 23°C * 2°C, humedad relativa 95%), con la finalidad de alcanzar el grado de
hidratacion v por ende la resistencia mecanica requerida en obra y los especimenes de
concreto deberan ensayarse de acuerdo a la Morma AS.T.M. C 39, con la finalidad de
evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el Reglamento ACI 3185-14.

MGENIER D CiviL
CIF. H* 185203

Pan. 7

Este documento es iedad intelectual de Guersan Ingeniercs 5.R.L. Se prohibe su reproduccion total o parcial.
&Enmnm no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM. D226 /AASHT.O T 265

SOLICITANTE: BARTOLA OROONEZ TOCTD, DML 20054552
UBICACIIN: JR. LAE GOLONDRMAE, DISTRITD DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEFARTAMENTD DE CAJAMARCH,
CALICATA: EETRUCTURA: TAFATH EBTE: TTO0B3. T3
CODRDENADAS
MUEESTRA: M -1 PROFUNDIDAD: O 1.308. A 3.00M HORTE: 208008 58
CONTENIDO DE HUMEDAD
TEMFERATURA DE SECADD 110" C
TARA N® D-14
Wi+ M Homada (gl 401170
Wi+ M. Seca igh J3EE 60
W agua (gl 123.10
W lara ig) 112860
W MA.Beca ig) 3TTE.00
L] 1.20%
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LIMITES DE ATTERBERG
ASTMD43ME/AASHT.O. TED
SOLICIT ANTE: BARTOLA DRDOAEZ TOCTO, OMI: 26854062
UBICACION: JR. LAS GOLONDRINAS, DISTRITD DE CAIAMARCA, PROVINGLA DE CAIAMARCA, DEFARTAME NTO DE CAJIAMARCA
CALICATA: c-M ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE: TT0003TS
COORDEMADAS
MUESTRA: M- 1 PROFUMDIDAD: | DE 1.508 & 3.00M HORTE: BE0G006.55
LIMITE Liguino TEMPERATURA DE SECADD
TARA N 1 2 3 PREFARACION DE MUESTRA
Wi+ WL HOmea gl aa°c 1" c
Wi+ ML Seca ig) CONTEMIDD DE HUMEDAD
W apaa (@) Borc 1H* C
W tara igi WP AGLA USADA
W M.Seca i DESTILADA
W% POTABLE
N.GOLFES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N 4 L Promedic LIMITE HE
Wi+ WL HOmesda ig) Liguimo
Wi+ M. Seca ig) LIMITE HE
W agua (g) o F'I._.l'L'B'I'IGD
W tara (g) iMDICE e
W M.Seca ig DE PLASTICIDAD
W)
-
LiMITE LiquiDo
e T
|
1
1
LLEY
E 1
E 1
1
E % i
1
£ i
g 1
159 ']
z |
= 1
- 1
B i
1
1
po 19 1 =
10.00 L . 10000
WUMERD DE GOLPES

—

— P
GUERSAN INGERIER 3545
Yy

MOEHIERD
CIP. N® 195202
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTMD422/ AASHTO.TESE
BOLICITANTE: BARTOLA ORDONEZ TOCTO, DN 30034062
UBICACION: JR. LAS GOLONDRIMNAS, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEFARTAMENTO DE CAJAMARCA.
CALICATA: c-01 |E‘BTI!IJE'I'IJHA: ZAPHTA ESTE: TTO003.78
COORDEMADAS
MUESTRA: M- |Pnﬂ|=uun|nm: DE 1.3081. A 3.000 NORTE: B209008. 50
CONDICIOMES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 107 C PORCEMTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINGS % TOTAL
PES0 TOTAL MUEETRA SECA (3] 3500.00 GREVA ) 50.18
PES0 TOTAL MUEETRA SECA < N° 4(g] 146330 AREMA GRUEEA %] 29.00
100.00
PES0 TOTAL MUEETRA SECA > N7 4(g] 200070 AREMA FIMA (% 7.00
PES0 TOTAL MUEETRA HUMEDA ig) 0. 44 FINDSE (i 4.83
ANALISIS FRACCION GRUESA " h
Tamtz Pese | Porcentne | Porcensse [ CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Aeenico | Aelenico | Retenoo R
' Aberiura (mm| Parcial Parda Acumuslado .- o
T 7820 0.m 000 oo 100.00 - y3
2y 6290 0.m 000 oo 100.00 A
T 5000 FLLLY L.EI] .21} 1.1 - 4
=10 11810 112 1101 s0.48 7 ]
iy 2340 44150 1263 2413 T0.87 ™
ET 1203 29720 133 3140 so.52 5 JI,.-
1 1270 19880 1142 4280 3710 5 &0 1t
ur 502 184.70 am 4700 3240 - .f
Iy 633 238.10 LLE 5443 45.57 : =0 "
7} 478 13130 are 5018 .81 u i
TOTAL wWE= 2036 70 E “ ]
ANALISE FRACCION FINA ¥
£ ] &
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA n.0038 7~
PESO SECO FRACCION FINA 300.00 - 1
H 1D 200 11450 B 67.00 z2.: 4
- 0sa 13380 118 7088 2m - =
N3 oo 36 40 472 BaTo 10.30 |
H 40 0.43 1230 438 BooT 1183 o
WD 0z 9170 432 5238 T8 ot o Lm 1nm 10000
W 100 o1 30.10 212 8481 5.08
CHARAETED {rrem)
W 200 ooa 1.50 .18 5507 483 )
Caroieta = = = = = -
TOTAL
LIMITES DE COMSESTENCI ABTM D4ME/AASHTO TES D0 = 143 D= 1.70 Die= n3s
LIMITE LIQUIDO 53 Cu= 4037 Cx = R
LIMITE PLASTICO 53
MDICE PLASTICO! =3
CLASFICACION
GF
BUCE:
OBSERVACIOMES: LA MUESTRA EN ESTUDIC HA SID0 CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S U.C.E ¥ CORRESFONDE A UNA

GRAVA POBREMENTE GRADADA, COLOR MARRDM . MEZCLADD CONM 30.00% DE ARENA GRUEEA A FIMA, 4.50% DE PARTICLLAS
MENDRES QUE 0.073 mm ¥ CON PREEENCIA DE BOLONERIA DE TM 5™

e 7
GUERSAN -‘l-.'.;'},‘.lf' 2
=

IMCGENIERD C
CIP. N* 195303
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DENSIDAD IN SITU (METODO DEL CONO DE ARENA)
ABTM. D 1556
BOLICITANTE: BARTOLA OROCAEZ TOCTO, DMI: 26034002
UBICACHIN: JR. LAS GOLOMDRINAS, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEFARTAMENTD DE CAJAMARTCA
CALICATA: -1 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE: 77O083.78
COORDEMADAS
MUESTRA: M -1 PROFUNDIDAD: | DE 1.5084. & 3.000 NORTE: B20E000.00
DENEIDAD IM SITU
N de ensayo i
Profundidad del hueco (m) 012
P. Himade {g) 3015.00
P. Frasco inicial (g) 6761.00
P. Frasco firal (@) 2858.00
P. Arena en &l cono (g 1520.00
P. Arena usada (g) 37a3.00
P. Arena an &l husaco (g) 2273.00
Densidad de |la arena (gicm3) 1.42
V. Hueco (omd 160070
Peso espeacifico himedo (gicrm3 1.884
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITANTE: BARTOLA ORDONEZ TOCTO, DNI: 200940402
UBICACION: JR. LAS GOLONDRINAS, DISTRITO DE CAJAMARCA, FROVINCIA DE CAJAMARCA DEFPARTAMENTO DE CAJAMARCA
CALICATA: c-o1 EETRUCTURA: ZAFPATA ESTE: TTOOA3.TE
COORDENADAS
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: DE 1.30M. A 3.00M. HORTE: B208000.00
CLASIFICACION S.UC.5. : GP ESTADO : INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO {om)| ALTURA {cm) AREA [cm2} VOLUMEN [om3} PESO (o]
CIRCULAR 5.06 182 780 50.78 74.40
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL {kglema) 0.50 Kglem?2 1.00 Kglem2 2.00 Kglom2
VELOCIDAD ENSAYO [mmimin) 0.150 0.100 0.050
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA ) 170.300 170.500 170.600
PESO MUESTRA ) A 56.010 B6.110
DEFORMACION FINAL [mm) .03 T 2157
ETAFA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 1 5 [
PESO DE LA TARA g 10.09 10.02 .02 11.13 1102 10.04
PESO TARA + MUESTA HUMEDA Q) 106.80 107.89 107.04 108.11 107.13 10721
PESO TARA + MUESTRA SECA = 103.67 103.72 103.76 103.84 103.03 103.07
ALTURA {em) 182 181 182 181 182 1.80
DIAMETRO [cm) 5.06 5.6 5.06 5.06 596 5.06
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 3.38% T40% 3545 161% 344% 148%
DENSIDAD HUMEDA [glcma3) 1.887 1.802 1801 1.002 1803 1.908
ETAFA DE APLICACION DE CARGA
DESPLAZA_MI 0.50 Kgfcm2 1.00 Kgfem2 2.00 Kglem2
ENTO CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZD DE CARGA ESFUERZO DE
HORIEZONTAL CORTE CORTE CORTE
{mm) N kg Ka (em2) N kg Ka lem2) N kg Kg (em2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 5.30 D.642 0.023 18.66 1003 0.068 302 3450 0124
0.200 10,81 1.102 0.040 36.30 3702 CRER) 5470 B.606 0237
0.300 1861 1.808 0.068 54.56 5.563 0198 108 29 11.063 0307
0.400 24.06 2454 0.088 B4.40 B.567 0.235 135.08 13.774 0.404
0.500 7848 2904 0.104 8101 B.261 0.206 150.83 16.208 0.584
1.000 37 51 3825 0.137 95 58 0746 0.248 193,44 10.728 0707
1,500 1456 4543 0.163 157 11377 D.408 Z30.73 23528 0.843
2000 5461 5.560 0.200 12062 12218 D.474 77048 27,570 0.080
2500 5280 5413 0.230 150.13 15.300 0.548 308,05 31505 1.129
3000 7247 7.300 0.265 166.34 16.062 0.608 346.55 35.338 1.267
3500 EYET) B.588 0.308 18356 1718 D671 AT 38.455 1.378
4000 2550 5730 0348 202.64 20,663 0.741 20767 41571 1.480
4500 108.01 11.014 0,305 216.38 221065 0.791 43212 44,064 1,570
5.000 108.01 11.014 0.395 216.38 22,065 0.791 43212 44,064 1,570
5500 108.01 11.014 0.395 216.38 221065 0.791 3212 44.064 1,579
000 10801 1014 0.395 216.38 22,065 0.791 3212 44,064 1570
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
AS.T.M. D 3080
BOLICITANTE:  (BARTOLA OROOHEZ TOCTO, ONI: 20034002
UBICACION: JR. LAS GOLOMDRINAS, ISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
CALICATA- c-o EBTRUCTURA: ZAPATA ESTE: T70093.79
COORDENADAS
MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD: DE 1.50M. A 3.00M. NORTE: 8208086 08
CLASIFICACION 5.U.CS. : GP ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s w '1
200 —
1.00
2000
100
40 <
/ ’
20 / /
.00 -
// 1
J
0.80 - "
,"r‘
A
080 - I -
000
['..--" / [ nqoo 1.000 1400 2400 2400
J
2o Hyf
E,// .
0.00
D000 1000 200D 3OO0 4000 2000 6000 7.000
'ESFUERZO NORMAL. (kg/cma)
Desplazamienio Horizontal, (mm) 4
[ —— ESFUERZD ESFUERZO DE
NORMAL (kglcm2) | CORTE praicmaz)
R 1 0.500 0.385
=i ESPECIMEN 3 2 1.000 0.781
3 2.000 1.578
J

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION =
ANGULO DE FRICCION INTERNA =

o.000
38.30

kgicm’

®
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITANTE: BARTOLA ORONDNEZ TOCTD, DHI: 20054582
UBICACION: JR. LaS GOLOMDRIMAS, NETRITO DE CAJAMARCA, FROVINCIA DE CAJAMARCA, DEFARTAMENTD DE CAJMMARCA
CALICATA: c-o1 ESTRUCTURA: ZAFATA ESTE: TTa063. 79
COORDEMADAS
MUESTRA: M-1 PROFUMDIDAD: DE 1.3004 A 3.0084 HORTE: B208000.50
DATOE
(cN'c+gqN'g+ 111;' B N'y)
ad =
1 F.S
gad= 281 Kglem®

DOMNDE:

TPODE SUELOD GP

ANGULO DE FRICCION INTERMNA (%) f= 38.30

COHESION (kgicmz) c= 0.o00

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kgicm3) g= 000188

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION {cm) Of = 200.00

AMNCHO DE CMIENTOD {cmi) B= 150.00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Ni= 31.081

Ng= 17.364
Ng= 13.339
FACTOR DE SEGURIDAD F5 = 3.000
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION GEOTECNICA
BOLKCTANTE: BARTOLA ORODNEZ TOCTO, DNE 20854062
UBICAC IGN: JA. LAS GOLONDRINAS, DESTRITO DE CAJAMARCA PROVMNCHI DE CAJAMARCA DEFARTAMENTO DE CAMMARCA
CALBCATA: o ESTRUCTURA: TAFATH ESTE: TTO0O3 TH
CODRDEMADAS
MUESTRA: M-1 PFROFUNDDAD: DE 1508 A 3,000 MORTE: B20B0ee. B
ClasifNcacien I cm“:“‘:‘m“:h
1 onten
Prafundidad |mj Muestra DESCRIPCION e hismedar
Simbale Simbolo Grifioo wis | e
am RELLEND ¥ MATERIA ORGAMICA CON BAJID CONTEMIODD DE
HUMEDAD ¥ ALTD GRADD DE COMPAC IDAD -
1.30
GRAVA POEBREMENTE GRADADA, COLOR MARRDON
_ MEZCLADD CIONM 30.00% DE AREMNA GRUESA A FINA, 483 DE - =
-1 PARTICULAS MEMORES QUE 0.073mm ¥ COM PRESENCIA OE - Bwa e o
BOLOMERLA OE TM &
300
400

e i
GUERSAN '.G&\ff:%
R :
s s el
Drvis Frofed
MOENIL
GIF. N* 195303
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CROQUIS TIPICO DE DETALLE DE CIMENTACION
SOLICITANTE: BARTOLA ORDOREZ TOCTO, ONI: 26694862
UBICACION: JR. LAS GOLONDRINAS, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
(CALICATA: cm ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE: T76083.79
COORDENADAS
MUESTRA: - PROFUNDIDAD: = NORTE: 0200086.88
NRT, #i-0.00m.
===l
=—|lllll—=—
MATEFIAL DE RELLENG
180m
FOLADCD DE 200m.

CONGCRETO
Camanio: Agregido Goball 1 : 8

2.81 Kolem2
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Anexo 4: Mapa Sismico del Peru

GUERGAN MoENER A ..

Durvis Frafak Veldsguez Hilario
MGENIERD CI
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Davis Fraei Veldsquez Hilario
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Anexo 35: Panel fotografico
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Fotografia N°® 02. Vista General de la calicata C — 1.
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Fotografia N° 04. Vista General de la calicata C — 1.

MOGENIERD CiviL
CIP, 8" 195303




GUERSAN

NGINEADS SR

“CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR”

GI-EMS-
002-03-2021

Fecha:
17/03/2021

Fotografia N° 06. Perfil Estratigrafico de la calicata C — 1.
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Anexo 3 Hojas de Excel, predimensionamiento

ZAPATA AISLADA

18500.00 Kg
3220.00 Kg
200 m
200.00 Kg/m?
030 m
0.50 m
010 m
2100.00 Kg/m?
2.81 Kg/em? v
210.00 Kg/em? T
210.00 Kg/em?
4200.00 Kg/em?
7.50 em

2333 §3r283p3

1° Esfuerzo Neto del Terreno 1
Oy =0p _YM'hI_ k- y.-S/C

Ty = 2.346 Kg/cm* "- E

2° Area de la zapata

Pd + Pl
zap =

Ty

Apap = 9296 68 cm? —> 1812500 cm? + Cumple

T=5- 09%x

2
0.96 i

Debe Cumplir que Lv1 = Lv2:

T=08m _ 125m
S=1.06m e 145 m
Lvi=Lv2= 048 m
= 048 m & Cumple usar

3° Reaccién neta del terreno
A =14-Pp+ 17-P.— NTEE.060
B, = 31500.00 Kg

M
pal
Ay = 1812500 cm?
W, = 1.74 Kg/om?

4° Dimensionamiento de la altura hz de la Zapata

* Por Punzonamiento

Vu = 31500 - 1.74(30 + )50 + d)
I 0-Ve=106-0-fFc-b,-d |

b,=2-(t1+d)+2-(t2+4d) I j=———- tem

[-%

" "
=

o

w

§
e

]

]

1
.D
1

ey

hz= 1900 cm —> hz= 30.00 cm

2123 cm

?

o Verificacion por Cortante
0.V, =053-0-ffc-b-d ]

o= 085
Vdu = 6620.04
0.V, = 20096.59 Vdu<g@gVe .......... (Conforme)



5° Disefio por flexitn
* Dirgccion Longituding Usar 7 #1/2° @ 21 em

Mu = ZB42BT5 Kg-m

Mh
U b -

Ru = 435 Kgom?

R

mﬂ-¢-:.'-r,—J(lw-¢-::-f,}‘—zaauﬂ-ﬂﬁ-nu-:.-'-f:

P

IIE-nﬁ--_r’:‘
p = 0.001167
prmin = 0LOMME
As = T8I0 om?
Av = 12T om?
Evar = 17T — T varilas
Esp. 5 = 250 M ——— I cm
* Dirgccidn Transversal Usar 5 @ 1/2° {@ 27 em
Ast = 675 om?
Evar = 53 E— 5 varilas
Esp. 5= 27230 om —3 IT cm

& Longitud de Desarrollo del Refuerzo de la Zapats

_5-2-(r+dy) o 145 - 275+ 1.27)
r'b_—z-{n—l} = 12 10080 com
c,=r+“—2" — >  75+127i2 = B0 com
tp=r4+15.dy =——3p TE+15°127 = 940 cm
fy L . 40 - 4,
lg = . s Cp + kipy _ I
! (J.SL-J-JE {_u ;* ]) ’ g, =¥ ke =—10
b
Ch= BA0 om o+ k
Ktr = 0.0 Mo hay Estribos 2 e 638 == 250
ab= 127 om da
Wr = 1.00
We = 1.00 Wt = 1 < 1.7
W = 080
A= 100 C°de Peso Normal
= 4 cm
ldmin = 30 cm
Longitud de Desarrofio Disomible -
- 5-
Ly —r Ly = T 3 fu A Lyz = 7 -
Lvl = Lv2 = 048 m
Longitud de Desarrollo daponible en ambos sentidos Ld = 040 m

No se Necesits doblar el Refusrzo

h=030m

F1.45 m

Usar 7 @ 172 @ 21 cm

Uwsﬂlﬂ'@zr\m
Qem ™

Usar 7 @ V" @ 21 cm

0.30m Usar 5 p 1/2° @ 27 cm

1.25m 1.25m



| Zapata 28 |

28050.00 Kg
6560.00 Kg
200 m
200.00 Kgéim?
0.30 m
0.50 m
010 m
2100.00 Kg/m*
281 Kgiem? .
210.00 Kg/em? T
210.00 Kgiem?
4200.00 Kg/cm?
7.50 cm

e33aFEna8zy®

LI L I [ [ [ | LI L L B [}

Esfuerzo Neto del Terreno 1
"u="t"Ym"'!—"1'Yr-5/C *

o= 2346 Kg/em* 2[:]

2° Area de la zapata
_ Pd+Pl

2ap =

-
°

[ S———

iy

Ty

Awp= 1513640 cm? ——> 1812500 cm? . Cumple

T=5- 123x

2
1.23 o

Debe Cumplir que Lv1 = Lv2:

T=113m R — 125 m
S=133m e 145 m
Lvi=Lv2= 048 m
= 048 m & Cumple, usar

3° Reaccion neta del terreno
RBi=14:-Pp+ 17 P, — NTEE.060
B, = 51682.00 Kg

Al
ﬂ. =
Alﬂ!
Awp= 1812500 co?
W, = 285 Kglem?

4° Dimensionamiento de la altura hz de la Zapata
® Por Punzonamiento

[ v=r-wmen |
Vu = 51682 - 2.85(30 + d)50 + d)

l o-vc=1.06~o-m-bo-4] - |
b, =2-(t1+d)+2-(t2+d) I:""-';Z" T
d= 1546 cm ll.l_:..l-: I
r= 75 com —r—e

Diametro de Varila: © 12 ; N
hz= 2400 cm —> k= Nocm

dpvom 2123 com

o Venficacion por Cortante

0V, =053-0-ffc-b-d I
0= 085
Vdu = 10861.49
Q-V, = 20096.59 Vdu<gVe ......... {Conforme)




5° Disefio por flexidn

# Dinsccidn Longitudinal Usar 7 #1/2° (@ 21 em

Mu = 4684.301 Kg-m

My
e

Ru= 7.14 Kgem?

mn-:t-::-r,—,,f(wﬂ-nb-:.'-f,}‘ - 23600 -~ Ry - f

2

1B - - fiF
o = 0.001932
prmun = QLO0MB
As = Bads com?
Av = 127 om?
#war = 66 —> 7 warilas
Esp. 5= 2150 CM e——— 2 cm
» Direccidn Transversal Usar 6 @ 1/2° @ 21 em
Ast=  T.25 om?
#var = 571 ——3 ] varilas
Esp. 5= 217 em —> N cm

&° Longitud de Desarrollo del Refusrzo de la Zapata

_5-2-fr4dy) . 145- 2975 + 1.27)
B DYy 12
c,=r+d—2" —>  75+1I7i2

en=r+ L5 -dy ——— TE5+15%1.27

g = Iy e ey . dy £y + by
351- i'm {"h + Ky ) _da <25
iy
Ch= 810 cm .k
Ktr = 000 No hay Estribos L.
db= 127 om i
W = 1.00
We = 1.00 Wrede = f < 1.7
Ws = 0.80
A= 100 C°de Peso Normal
[
Idmin =
Longitud de Desarroiio Disonibile ©
Ly—r Ly =% A L=
Lvl = Ly2 = .48 m

Longitud de Desarrollo disponible en ambos sentidos

No s Necesita doblar el Refusrzo

Usar 7 @ 12° @ 21 cm

u.wamxz'@zk
@ atem ™,

1.25m

0.30 m

1080 cm

810 cm

940 com

kep =

B.3B —= 250

34 cm
30 em
-
2
Ld = 0.40 m
h=030m

Usar 6 @ 112" @ 21 cm

Usar 7 @ 12" @ 21 cm

F1.45 m

1.25m



ZAPATA AISLADA EXCENTRICA
Zapata P |

16550.00 Kg N
350000 Kg
2,00 m
200.00 Kgim*
030 m SRV
0230 m
010 m
210000 Kgim® ny
281 Kglem
210.00 Kgicm
210.00 Kglem
420000 Kgem {
7.50 cm i P
1.3 Kg/m? e L ——— -

ginE

-
=1

22395

b b b
-

=
o

1° Esfuerzo Neto del Terreno
O = Oy = ¥ = By — b -y, _5/C aan
o, = 2.6 Kgim?

2* Area de la zapata

Pd + PL
=

- t1
. ]
Ay = 854646 cm? -

Agae = (2LML) -+ L= 65.37 cm

A ..
2 L B=122Zm g i
e |~ f—

UsarLl=070m —3 H=

L=070m
B=140m —_— A= BAO0.00 em* < Cumple

rap
¥ Reaccidn meta del terrena
P, =14-Fy 4 L7- P, — NTE E.0GD
R= 20120 Kg

Arap
wﬂ

GE00.00 cm®
297 Kgiem®

4° Dimensionamiento de la alfwra hz de la Zapata

— hz =012 m

Usarhz = 0.30 m

& Verfficacion por Corfante

| BV, =053-0- Jfc-b-d |
8= 085
Vdu = 846560
0¥ = 4074484 Vdu = @Ve ... (Canfarme)

5 Disefio por fMexidn
# Direceidn Longitudinal - Usar@1/2°@2dem

d=h—[L5:@4r) @= 160

d=30-(15"@+75)
d = 19,65 cm

Digmetro de Varilla: inr 1030 m
= 040 m

dprom = 2123 com
Fu=14-Fo+ L7-P.— NTE E.06D e
P= 2012000 Kg [n.:m m
R -
T LITLLL LR
L= 0.70 m { 0.70 m
W, = 41600.00 Kgim L




Ru = 527  Kgiom?
JDD'\*"L"I,--,JI{JW"If"L".f,-}z—23l5'ﬂ'3'¢"ﬁu f R
o= TIE-$- 17
p = 0O.0014
pmin = 0.0018
As = 756 om’
Av= 121 em?
#var = 505 —_— [ warilas
Esp. 5= 2470 om —> M cm

& D¥recoidn Transversal

- 1o

d=30-(75+0/2)
d=20.05 cm

Dismedro de Varills: iur

030 m

dorom = 2873 om 0.55m
F,=14-Py 4 17-F, — NTE E.060
F,= 2012000 Kg
R, 1
W =5
5 HARARRRRRAR
B= 140 m W, = 20800.00 kgim
Wi = 20800.00 Kgim -
140 m
M .= 31-I|meg-m
Ru = 1055  Kgiom?
~ mn-«t-r;-rx—J{m-ca-rs-ry}’—zsm-nb-m R
= TE-¢- 7
p = 0.00E
pmin = 0.0018
Az = 37 cm?
A = 127 cm?
#war = 208 —_— 3 warilas
Esp. 5 = 2690 om —= X [= ]
h=0.30m

Usar 3 @ 1/2* @ 26 cm

uﬂsam-m

0.30 m

0.70 m

Usar 6 @ 1/2° @ 24 cm

Usar 3@ 1/2° @ 26 cm

L

140m



Anexo 4 Modelamiento en Etabs

Figura 52: Inicializacion del software Etabs

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 53: Definicion de las unidades de trabajo

3 Display Units X
BE- B
Length Force Temperature Decimal Minimum Significant ~
ftem Unit Unit Uit Units Label Places Figures Zero Tolerance
Frequency cyc/sec 3 1 BE-D6
Acceleration-Trans m m/isec2 4 1 SE-07
Acceleration-Rot rad/sec2 3 1 5E-06
Velocity-Trans m m/sec 3 1 BE-D6
Velocity-Rot rad/sec 3 1 5E-06
Other Time (Seconds) seC 4 2 5E07
Mass and Weight
Mass m tonf tonf-s2/m 5 1 5E-08
Mass/Length m tonf tonf-s2/m2 3 1 5E-06
Mass/Area m tonf tonf-s2/m3 4 1 SEDV
Mass/Volume m tonf tonfs2/md 6 1 SE-09
Weight tonf torf 5 1 SE-08
Weight/Length m torf tonf/m 3 1 SE-06
Weight/Area m tonf tonf/m2 4 1 SE-07
WeightVolume m tonf tonf/m3 4 1 SE-07
Weight “Length2 m tonf tonf-m2 4 1 SE-07
Rotational Inertia m tonf tonf-m-s2 4 1 SE-07
Length5 m m5 6 1 5E-09
Modal Factors
Modal F 1- Trans m tonf tonf-m 6 1 5E09
Modal Participation - Rot m tonf tonf-m 6 1 5E09
Modal Stiffness m tonf tonf-m 5 1 5E-08
Farticipation Mass Ratios 4 1 SE07
Modal Mass m tonf tonf-m-s2 4 1 5E07
Damping ltems
Eff Damping - Trans m tonf tonf-s/m 3 1 BED6
Eff Damping - Rot m tonf tonf-m-s/rad 4 1 SE07 v

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 54: Creacion de grilla en Etabs

3 Grid System Data

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Giid System Neme Story Range Option Ciick to Modfy/Show
P Default - All 5 Reference Foints
ser Speciie Reference Planes
System Origin -
Giobal X [] m W Options
Global Y [ m Bottom Story Bubble Size 1 m
Rotation [} deg Base Grid Color _
Rectangular Grids
Display Grd D tes D Quick Start New Rectangular Gr
XGrd Data Y Grid Data
G D X Ordinate (m) Visible Bubble Loc Grid ID ¥ Ordinate fm) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
B 441 Yes End o 1 205 Yes Start o
c 644 Yes End — 2 478 Yes Stat —
D 977 Yes End 3 7.38 Yes Stan
Sart 4 1051 Yes Start Sat
5 1166 Yes Start
General Grids
Gid ID X1 (m) Y1 m) X2 m) Y2 m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
OK Cancel
Fuente. Software ETABS 2019 version 19.0.0
Figura 55: Definicion de niumeros de pisos y de altura
E Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story  Splice Height Story Color
m m m
Ol - B % | e Nere e 0
Entrepiso 2 28 575 Mo Entrepiso 3 No 0
Entrepiso 1 2395 235 No Entrepiso 3 No 0
Base o
Note: Right Click on Grid for Options
Refresh View
OK Cancel




Figura 56: Definicion de las caracteristicas del concreto

3 Material Property Data 4

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type Isotropia -

Material Display Color - Change

Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

®) Specify Weight Density (O Specfy Mass Densty
Weight per Unit Volume 24028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Moduus of Sasticity, E [217370851 |tonirm®

Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Themmal Expansion, A 1c
Shear Modulus, G 94508979 tonf/m®

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Propatties

Time Dependent Properties...

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

0K Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 57: Definicion de propiedades del Acero

E Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type Rebar ¥
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Motes

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 1urrf/m’
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E mrvf/m2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties...

OK Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 58: Definicion de las propiedades del acero

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Materal Name
Material Type
Grade

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

OK

|ﬁcero de refuerzo

| Rebar, Uniaxial
[Gse c0 |

tanf./m®
tanf/m?
tonf/m?®

ﬁiﬁi

tonf/m?®

Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 59: Numeracion de aceros estructurales

E Reinforcing Bar Sizes

Current Bar Set Click Ta:

Bar ID Bar Area {m2) Bar Diameter {m) Clear Al Bars
174" 3 226E-05 0.00635
38" 0.0001 0.00953 Sort Bars By ID
142" 0.0001 0.m27 Add Common Bar Set...
5/8" 0.0002 0.01588
34" 0.0003 0.01905
78" 0.0004 0.02223 0K

2 P 0.0005 00254

. Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 60: Creacion de elementos estructurales, vigas, columnas.

E Frame Properties

Filter Properties List

Type AR ~

Fitter

Properties

Find This Property
WS- 25x 35

C1-30x30
C2-35x35
C3-30x45
T4 -30x50
WA -20x20
WCH-25x 20
VP-25x45

Click ta
Import New Properties...
Add Mew Property..
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Multiple Properties...

Convert to 5D Section

Copyto 5D Section

Export to XML File..

oK Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 version 19.0.0

Figura 61: Definicion de caracteristica de una viga

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name VP 75 x 4
Material Fe 210 kglom2 ~

MNotional Size Data Modify/Show Notional Size.

Display Color [ | Change
Notes Medify/Show Netes
Shape
Section Shape o -

‘Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Depth

2
3
=

Property Modfiers

Modify/Show Modfiers.
Currently User Specified

Width

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Modify/Show Rebar.

oK

Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0




E Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material

Notional Size Data

Fc 210 kglem2

Modify,/Show MNotional Size:

£

Figura 62: Creacion de losas aligeradas en direccion X, Y

% @ slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material

Notional Size Data

Fc 210 kg/em2

Modify/Show Notional Size...

<

Medeling Type Shell-Thin ~ Modeling Type ShellThin ~
Modifiers {Cumently Default) Modify//Show.. Modffiers {Cumrently Default) Modify/Show.
Display Color B oo Display Color B e
Property Motes Modify/Show.. Property Notes Modify/Show.

Property Data Property Data
Type Ribbed ~ Type Ribbed ~
Overall Depth Overall Depth
Slab Thickness Slab Thickness 0.05
Stem Wicth at Top Stem Wicth at Top
Stem Wicth at Battom Stem Wicth at Bottom
Rib Spacing (Perendicular to Rib Dirsction) m Rib Spacing (Ferpendicular to Rib Direcion)
Rib Direction is Parallel to Lecal 1 Auis ~ Rib Direction is Parallel to Local 2 Awxis ~

oK Cancel QK Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 63: Vista en planta de la estructura, direccion XY

x

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 64: Vista 3D de la estructura, extruida.

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 65: Definicion del espectro de respuesta

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 v Az GEEEEEi
Occupation Categor c -
" e ] 01258 -
Scil Type 52 - 01 01258
02 01258
Iregularty Factor, la 02 01258
04 01258
Ireguiarty Factor, Ip 1 05 v|01258 v

Basic Response Modiication Factor, R0

Plot Opticns

@ Linear X -Linear Y
O Linear X -Log Y
O Log X - Linear Y

Convet to User Defined O LogX-Log¥
Function Graph
E-3
140 -
120 =
100 -
80 -
80 -
40 -
20 -
0 h 1 1 I T T T T T T 1
00 15 a0 45 80 75 80 105 120 135 150
Cocel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 66: Definicion de patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
|
Uzer Coefficient
User Coefficient

Click To:

Add New Load

Modify Load

Modify Lateral Load. ..

Delete Load

OK
Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0
Figura 67: Definicion de casos de carga
3 Load Cases *
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Modal Modal - Eigen Delete Case
SEX Linear Static A

Linear Static - Show Load Case Tree..
SDX Response Spectrum ¥
SDY Response Spectrum
oK
Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Cancel



Figura 68: Creacion de sismo dindmico en direccion X

E Load Case Data
General
Load Case Name 5D | ‘ =
Load Case Type | Response Spectnm v| | Notes..
Mass Source [Previcus (Pass siamic)
Analysis Model [Deaut
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor ‘ o
E030- 2018 98087 Add
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case | Modal “|
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Respanse Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency. f2
Periodic + Figid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS V]
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | constant at 0.05 Maodify/Show...
Diaphragm Eccenticty [ (.05 for All Diaphragms Modify/Shaw..
Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0
Figura 69: Creacién de sismo dinamico en direccién Y
E Load Case Data
General
Load Case Name | Dsson.
Load Case Type | Response Spectum v| [ Notes.. |
Mass Source [Previous (Peso sismics)
Analysis Model | Defauit
Loads Applisd
Load Type Load Name Function ScdeFace | @
E030 - 2018 98067 Add
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case | Mogal v

Modal Combination Method [eac v
[ Include Rigid Response: Rigid Frequency. f1

Rigid Frequency, 2 ]

Periodic + Rigid Type ,7

Earthquake Durgtion, td [

Directional Combination Type SRSS ~|
Absolute Dirsctional Combination Scale Factor ]

Modal Damping | Constant at 0.05 Modiy/Shaw...

Diaphragm Eccentricty \unsrm Al Diaphragms Modify/Show...

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0




Figura 70: Creacion de fuente de masa

E Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Mame Peso sismicol Load Pattern Muttiplier
: O —
Hass Souree o
[ Element Saif Mass L 025 Modify
[ Additional Mass Delate:

Specified Load Patterns.

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options

Direction Include Lateral Mass
Directio [] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 71: Creacion de la combinacién de carga Deriva en X

[d Load Combination Data >
General Data
Load Combination Name Deniva X
Combination Type Linear &dd ~
Nates Modify/Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
SDX 75449 Add
Delete
0K Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 72: Creacion de la combinacién de carga Deriva en Y

A Lozd Combination Data >
General Data
Load Combination Mame |DE|i'.'a Y |
Combination Type | Linear Add e |
Motes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
sSDY e 13 Add
Lok | Cancel

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

Figura 73: Creacién de sismo estatico en direcciéon X

E Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source

Analysis Model

P-Delta/Manlinear Stiffness

SEX] | Besgl

| Linear Static v | Notes. |
| Peso sizmico

|Defaurt

(®) Use Presst P-Delta Settings None

(7)) Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied

Modify/Show...

Load Type Load Name

Scale Factor

SEX

o Ceneel |

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Figura 74: Creacion de sismo estéatico en direccion Y

B Load Case Data

General
Load Case Name | Design...
Load Case Type [Linear Static v [ Netes.. |
Mass Source |Peso sismico
Analysis Model | Defait

P-Delta/Nonlinear Stiffness

(® Use Preset P-Delta Settings Maone Modify./Shaow...
(7)) Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case |

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Facter

SEY 1

[ ok | | cancel |

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0

E Options for Export to SAFE

Staory to Export

Story | Base

Loads to Export

() Export Floor Loads Only
(@ Export Floor Loads and Loads from Above
() Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

| Select Load Cases. . |  40f 8Cases Selected

| Select Load Combinations.. | 0 of 9 Combos Selected

Fuente. Software ETABS 2019 versién 19.0.0



Anexo 5 Modelamiento en Safe

Figura 75: Inicializacion del software Etabs

SAFE 201

Design of Slabs, Beams and Foundations
Reinforced and Post-Tensioned Concrete

swmbyuﬁw%
COD@?Z Wsands

5 —

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 76: Definicion de las unidades en safe

8 units ? X
File
Quick Units
U.5. Defaults Metric Defaults Named
Units
tem Units Units Label |  Decimal Min_ Sig. Zero Always Uss i’
Places Figures E Format
Structure Dimensions
Coordinates Tonf,m,C m 5 2 1.0000E-20 No
Absolute Distance Tonf,m, C m 5 2 1.0000E-20 No
Relative Distance 4 2 1.0000E-20 No
Angles 3 2 1.0000E-20 No
Section Di
Length Tonf,m,C m 6 2 1.0000E-20 No
Area Tonf, m, C m2 € 2 1.0000E-20 No
Length4 Tonf.m.C md 6 2 1.0000E-20 No
Rebar Area Tonf,m,C m2 6 2 1.0000E-20 No
Rebar Area/Length Tonf.m,C m2/m [3 2 1.0000E-20 No
s
Translational Displ Tonf, m,C m 6 2 1.0000E-20 No
Rotational Displ [ 2 1.0000E-20 Mo
Forces
Force Tonf. m. C Tonf 4 2 1.0000E-20 No
Force/Length Tonf,m,C Tonf/m 3 2 1.0000E-20 No
Force/Area Tonf,m,C Tonf/m2 3 2 1.0000E-20 No
Moment Tonf. m. C Tonf-m 5 2 1.0000E-20 No
Moment/Length Tonf,m,C Tonf-m/m 5 2 1.0000E-20 No
Temperature Change Tonf, m,C [ 3 2 1.0000E-20 No
Stresses
Stress Input Tonf,m,C Tonf/m2 2 2 1.0000E-20 No
Stress Output Tonf.m,C Tonf/m2 2 2 1.0000E-20 No
-
OK Cancel

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 77: Definicion de las caracteristicas del concreto en Safe

[ Material Property Data ? X
General Data
Material Name [fe =210 kgtem2
Material Type Concrete ~
Material Display Calor - Change...
Material Motes Modify/Show Notes..
Material Weight

Weight per Unit Volume 2.4028E03 kgficm3

Isatropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 217370.65 kgficm2
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 9.9E.06 1/.C

Shear Modulus, G 94508.98 kgficm2

Cther Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210| kgf/ecm2
[] Lightweight Concrete

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

0K Cancel

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 78: Definicion de propiedades del Acero en Safe

8 Material Property Data ? X

General Data

Material Name Acero de refuerzo

Material Type Rebar ~
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show MNotes...

Material Weight

Weight per Unit Volume kaf/ecm3

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E kgf/em2

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 4200 kgf/ecm2

Minimum Tensile Stress, Fu kaf/ecm2

OK Cancel

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 79: Numeracion de aceros estructurales en Safe

ﬂ Reinforcing Bar Sizes

Curment Bar Set
Bar 1D Bar Area (cmZ) Bar Diameter {cm)
144" 0.3z 0.635
38" 0N 0.9525
142" 1.25 127
13 5/g" 2 1.5875
34" 284 1.905
7" 387 22225
1" 5.1 254
&

Click To:
Clear All Bars

Sort Bars By Area

Add Common Bar Set

oK

Cancel

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 80: Definicion de la capacidad admisible del suelo

i 50il Subgrade Property Data ?
General Data
Property Mame [Qa=2.81 kglom2
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show Notes...
Property

Subgrade Modulus {Compression Only) kgf/em3

Nonlinear Option (Monlinear Cases Only)

(O None (Linear)

(O Tension Only
(® Compression Only
() Hasto-Plastic
ox

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1




Figura 81: Definicion de las caracteristicas de zapata

i Slab Property Data ?

General Data
Property Name Zapata 30 em
Slab Material fic = 210 kg/em2
Ciisplay Color

Property Notes

Analysis Property Data

Type Footing
Thickness 30 cm

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 82: Definicion de las caracteristicas de columna

i slab Property Data ?
General Data
Property Name Columna 30 cm
Slab Material fic = 210 kg/cm2
Display Color -
Property Notes

Analysis Property Data

Type Seff
Thickness 30 cm

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 83: Definicion de la ubicacion de columnas interiores

ﬂ Punching Shear Design Overwrites ?

Punching Shear Design Overwrite Options

Check Punching Shear Program Determined w
Location Type (See Tooltip) Intesnior w
Perimeter Auto w Specify...
Effective Depth Auto w
User Effective Depth Value li
Openings Auto w Specify...
Reinforcement Allowed No ~

Reinforcement Pattem

Reinforcement Fy
Reinforcement Diameter
Reirforcement Spacing

ox

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 84: Modelado de zapatas y columnas

RIS
O ® ®

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 85: Asignacion de la capacidad admisible del suelo

i o
giem?2
kglem? _ o

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 86: Definicion de franjas de disefio en zapatas en direccién x e y

s Draw Design Strips

Type of Object

Strip Layer

Strip Design Type
Start Width Left [cm]
Start Width Right [cm]
End Width Left [cm]
End Width Right [cm]

a |

7 e n Draw Design Strips

Strip Type of Object Strip
A Strip Layer B
Column Strip Strip Design Type Column Strip

Start Width Right [em]
End Width Left [om]
End Width Right [em]

Start Width Left [em]
50
50
50

33588

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 87: Visualizacion de las franjas de disefio

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 88: Modelado de vigas de cimentacion

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 89: Definicion de la capacidad admisible para vigas de cimentacion

i Line Spring Property Data ? X
General Data
Property Name |@a=2.81 kgiem2
Property Display Color - Change...
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Figura 90: Asignacion de la capacidad admisible del suelo a las vigas de cimentacion

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1



Figura 91: Creacion de combinaciones de carga en safe
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Figura 92: Visualizacion de valores de punzonamiento en zapatas
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Figura 93: Visualizacion de las secciones de viga de cimentacion, para escenario n°1

Fuente. Software SAFE 2016 versién 16.0.1

Figura 94: Seleccién de la combinacién de envolvente para visualizar los desplazamientos, del escenario n°1
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Figura 95: Visualizacion de desplazamientos en zapatas con la combinacién de envolvente del escenario n°1
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Figura 96: Seleccién de la combinacion de carga para visualizar esfuerzos admisibles en el escenario n° 1
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Figura 97: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion de carga envolvente en el

escenario n°l
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Figura 98: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién de carga envolvente en el

escenario n°l
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Figura 99: Visualizacion de las secciones de viga de cimentacion, para escenario n°2

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 100: Visualizacién de desplazamientos en zapatas con la combinacion de envolvente del escenario
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Figura 101: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion de carga envolvente en el

escenario n°2
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Figura 102: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién de carga envolvente en el

escenario n°2
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Figura 103: Visualizacién de las secciones de viga de cimentacion, para escenario n°3
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Figura 104: Visualizacion de desplazamientos en zapatas con la combinacion de envolvente del escenario

n°3
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Figura 105: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacion de carga envolvente en el

escenario n°3
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Figura 106: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién de carga envolvente en el

escenario n°3
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Figura 107: Visualizacién de las secciones de viga de cimentacion, para escenario n°4

Fuente. Software SAFE 2016 version 16.0.1

Figura 108: Visualizacion de desplazamientos en zapatas con la combinacion de envolvente del escenario

n°4
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Figura 109: Visualizacion de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién de carga envolvente en el

escenario n°4
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Figura 110: Visualizacién de esfuerzos admisibles en zapatas con la combinacién de carga envolvente en el

escenario n°4
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