\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio y Analisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4
Pisos, Nuevo Chimbote — 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Gavidia Obregon Jhamir Cesar (ORCID: 0000-0002-1809-1233)

Gonzales del Castillo Yuki Sasha (ORCID: 0000-0001-8004-5302)

ASESORA:

Mgtr. Sheila Mabel Legendre Salazar (ORCID: 0000-0003-3326-6895)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

CHIMBOTE — PERU

2021



DEDICATORIA

A mi familia en especial a mi madre Herlinda Obregon
Flores y a Franclin Simon Jacinto que sin ellos no seria

lo que hoy en dia soy.

A mis hermanos, que quiero mucho y que espero ser un

buen ejemplo para ellos.

A todos mis demas familiares y amigos que de una
manera u otra me ayudado a lo largo de mi vida y

trayecto en la universidad

Gavidia Obregon, Jhamir Cesar

A mi madre Patricia del Castillo Lopez, quien cada dia
se esfuerza por sacar adelante a nuestra familia y nos
demuestra su amor con lo que hace; y ala cualamoy la

tengo siempre presente.

A mis abuelos quien a pesar de su edad siempre me
impulsaron, apoyaron y aconsejaron para no rendirme

en este camino tan dificil para lograr terminar la carrera.

A mis tios quienes siempre me apoyaron en los
materiales que necesité en todo este camino

universitario.

Gonzales del Castillo, Yuki Sasha



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi familia por estar ahi siempre para mi. A
mi madre Herlinda Obregon Flores y a Franclin Simon
Jacinto por apoyarme, aconsejarme y darme la
oportunidad de tener una carrera universitaria. A mis
amigos con los quien comparti la universidad durante

todos estos afios y a mis demas amigos.

Gavidia Obregon, Jhamir Cesar

A mis familiares que fueron la principal fuente de

inspiracion en seguir adelante.

A nuestros docentes, por las ensefianzas brindadas en
nuestra formacién académica y para este trabajo;
también por la confianza depositada en sus estudiantes

para su culminacion satisfactoria.

Gonzales del Castillo, Yuki Sasha



INDICE

DEDIC AT ORI A . e e e e e et e e et e e e e Ii
AGRADECIMIENTO .. e e et e e e e eaaas iii
INDICE ...ttt ettt e et iv
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt eteetesae e e Y
INDICE DE GRAFICOS ...ttt ettt ettt eae e nens vi
RESUMEN ..ottt e st e e e e e e e e e sttt e e e e e e e e e snnsbbeaeeeeeens viii
N X I ¥ O IX
I, INTRODUCCION: ...ttt et ne e 10
. MARCO TEORICO: ...cuiiiiiiiiieieieieie ettt nnene e 12
HI.  METODOLOGIA: ... ..iiiiiiiietiietee ettt 22
3.1. Tipoy Disefio de INVESHGACION: .........cceiiieeiiiiiiiiiiiiieee e 22
3.2. Variables y OperacionalizacCion: ............coouuuuuiiiiieeeeeeeiiie e 23
3.3. Poblacion, Muestra y MUESIIEO: .........ccceviiiiiiiiiie e 24
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos: .........ccccccvvvvveveeeennn. 24
3.5, ProCedimientos: .......ccooiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 25
3.6. Método de Analisis de DatOS:........cccovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 26
3.7, ASPECIOS ELICOS: .....cueeuieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 26
IV.  RESULTADOS: ... e e et e e e e e e e eeaas 27
4.1. Predimensionar los elementos estructurales:...........ccccccceeinieieeveeeeiiinnnnnn. 27
4.2. Realizar el analisis SISMICO: ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
4.3. Determinar los desplazamientos y las derivas maximas:...........cccccc....... 43
4.4. Determinar las dimensiones finales y cuantia de acero: ...........ccccc.uuue.... a7
V. DISCUSION: c..cuiiiieitite ettt 71
VI, CONCLUSIONES: ... oo e e e e e e eans 73
VII. RECOMENDACIONES: ... e 75
REFERENCIAS ... e e e e e e e e et e e e e eaaas 76
ANEXOS ..ot a e e e e e aaaaaeaaaaa 83



INDICE DE TABLAS

TABLA N Lo 23
TABLA N 2. 27
TABLA N G 27
TABLA N 4 39
TABLA N S et 47



INDICE DE GRAFICOS

(127 T[0T N N A 22
(127 o (oL@l N A 29
(127 S (oL@l N A R 29
(127 o (010 N N A 30
GRAFICO N® 5.ttt ettt et e te e et eete et e ste e e eteenaeeteaneas 30
GRAFICO N® B ...ttt et este e ate et e steeneesteeneeeteenens 31
GRAFICO N® 7 ettt ettt et et e st e e te et e ste e e steeneeeteeneas 31
GRAFICO N® 8 ...ttt ettt et ae et eete e e ste e e eteenaeeteaneas 32
(127 I (o1 @ N N A 32
(127 T[0T @ N N A o 33
(127 T[0Tl N A B 33
(127 T[0T @ J N A 34
GRAFICO N® 13 ..ottt ettt et s e asste et e ste e e eteeneeeteaneas 34
GRAFICO N® L4 ..ottt ae et e e ete e e e eteaneas 35
GRAFICO N® 15 ...ttt ettt et et e st eete et e ste e e steeneeeteanens 35
GRAFICO N® LB ...ttt ettt teete e st asste et e steaneesteeneeeteaneas 36
(127 T[0T N N A i AR 36
GRAFICO N® L8 ...ttt sttt ettt ete et ete e 37
(127 S (0T @ N N A K TR 37
(127 S (0T @ N N A R 38
(127 S (0T @ N N A 38
GRAFICO N® 22 ... oottt e sttt e e e e e eteaneas 40
GRAFICO N® 23 ...ttt ettt e e ae et e et e st e e e e e aneeeteaneas 41
GRAFICO N® 24 ... oottt ettt e e e e aneas 42
GRAFICO N® 25 ...ttt et e et eeete et e ste e e eteaneeeteanens 43
(127 S (010 N N A S 44
(127 S (010 N N A AR 45
GRAFICO N® 28 ...ttt ettt 46
GRAFICO N® 29 ...ttt ettt ettt 48
GRAFICO N® 30 ...ttt ettt ettt et e st e e e st e et e steeneestesneesteanens 48
GRAFICO N® 3L ..ottt e et ae st e et e e e steeneeeteaneas 49
GRAFICO N® 32 ..ottt e e e e e ettt e ste e e tesaeeteanens 49
GRAFICO N® 33 ..ttt et e et e et e st e et e ste e e steenaesteanens 50

Vi



(€] =\ = (o101 N R SRS 50

(127 S (oL@ N N A 51
GRAFICO N® 3B ...vicieeceeeeeeteeee et eeeete et e st te e eeste e e ate et e steanaesteeneeeteanens 52
GRAFICO N® 37 .ottt ettt et e et e ete et e ste e e eteeneeeteanens 53
GRAFICO N® 38 ...ttt et te et e e teete et e ste e e eteeneeeteaneas 54
GRAFICO N® 39 ...ttt ettt et e st teete et e ste e e eteeneeeteanens 55
GRAFICO N 40 .....oiiieceeceeceeee ettt et e st et eeteste e e 55
(127 S (o1 @l N A R 56
(127 S (oL@ N N A 57
(127 S (oL@ N N A kR 58
GRAFICO N 44 ...ttt te et te e eteaneas 58
GRAFICO N 45 ... oottt e e e st ae et et e e e e e e e eteaneas 58
GRAFICO N 4B ...ttt ettt te e ae e ae e et e e e steenaseteanens 59
GRAFICO N A7 ..ottt e et et e et e e s e e e eteaneas 60
GRAFICO N 48 ...ttt ettt ettt ettt et 60
(127 S (o1 @ N N A L« 61
(127 S (0T @ N N =T IR 61
GRAFICO N 5L ...ttt ettt sttt et e et e e eteste e 62
GRAFICO N 52 ...ttt ettt ettt ettt eae e 62
GRAFICO N 53 ...ttt ettt ee st ae et et este et eeteeneeeteaneas 63
GRAFICO N B4 ..ottt ettt ettt e e eeteanens 64
GRAFICO N 55 ... ettt ettt et ee e aeete et e st e e e e e eneeeteaneas 64
GRAFICO N 5B ...ttt ettt et e st asete et e steaneeeteaneesteaneas 65
(127 S (010 N N A - AR 66
GRAFICO NP 58 ...ttt ettt ettt eteete et 66
(127 S (0T @ N N AT T 66
(127 S (010 N N A -] R 67
GRAFICO N® B ...ttt ettt s e ae sttt e st e e e steeneesteaneas 67
GRAFICO N® B2ttt ae sttt et e e s ete e e eteaneas 68
GRAFICO N® B3 ...ttt ettt te e ee st e st e et este e s eteereesteanens 68
GRAFICO N® B4 ...ttt e ettt et e e te e e eteaneas 69
GRAFICO N® 85 ......eeieieeceeceeeeee ettt sttt eae e 70

Vil



RESUMEN
El tipo de investigacion es aplicada, no experimental de corte transversal, se tuvo
una poblacion muestral, debido a que la poblacion y la muestra son la misma. En

cuanto las variables se tuvieron dos: analisis estructural y disefio estructural.

Se realizo el predimensionamiento de una vivienda multifamiliar de 4 pisos, ademas
se consider6 una cisterna. Primero se realiz6 la distribucion en planta, luego se
predimensionaron los elementos estructurales, posteriormente se realizé el analisis
estructural de la edificacion usando el software ETABS. Se realizo el andlisis
estatico, estatico no lineal y analisis dinamico. En todos los analisis realizados se

siguieron los parametros indicados en la norma E.030.

Como resultado del analisis obtuvimos fuerzas cortantes méaximas de 103.928 Tn
en el eje XyenelejeY 112.2789 Tn. Asi mismo el momento maximo en X es de
918.52 Tn.m y en la direccion de Y 856.37 Tn.m. Ademas de obtuvimos periodos
fundamentales de 0.223seg y 0.207seg en los dos primeros modos de vibracion.
Con respecto a las derivas se obtuvieron valores de 0.0019 en el eje Xy en el eje
Y 0.0021, cumpliendo con lo establecido por la E.030

Finalmente, obtuvimos que las dimensiones de las columnas son de 40cm x 40cm,
las vigas principales de 35cmx35cm, las vigas secundarias de 20cmx25cm. El
espesor de la loza aligera de 20cm y la loza maciza de 15cm. También se afiadieron

placas cuyo espero fue de 30cm don miembros de borde de 30cmx35cm.

Palabras claves: Disefio, analisis, estructura
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ABSTRACT
The type of research is applied, not experimental, cross-sectional, there was a
sample population, because the population and the sample are the same. As for the
variables, there were two: structural analysis and structural design.
The pre-dimensioning of a 4-story multi-family house was carried out, and a cistern
was also considered. First, the distribution on the ground plan was carried out, then
the structural elements were pre-dimensioned, later the structural analysis of the
building was carried out using the ETABS software. Static analysis, nonlinear static
and dynamic analysis were performed. In all the analyzes carried out, the
parameters indicated in the E.030 standard were followed.
As a result of the analysis, we obtained maximum shear forces of 103.928 Tn on
the X axis and 112.2789 Tn on the Y axis. Likewise, the maximum moment in X is
918.52 Tn.m and in the direction of Y 856.37 Tn.m. In addition, we obtained
fundamental periods of 0.223sec and 0.207sec in the first two vibration modes. With
respect to the drifts, values of 0.0019 were obtained on the X axis and 0.0021 on
the Y axis, complying with the provisions of E.030
Finally, we obtained that the dimensions of the columns are 40cm x 40cm, the main
beams 35cmx35cm, the secondary beams 20cmx25cm. The thickness of the
earthenware lightens 20cm and the solid earthenware 15cm. Plates were also
added, whose wait was 30cm with edge members of 30cmx35cm.

Keywords: Design, structura, analysis



I.INTRODUCCION

El crecimiento poblacional y la demanda por una vivienda, estd aumentando
rapidamente a nivel mundial. Es por ello que se dan construcciones de edificios
de gran altura muy a diario. La urbanizacion es un tanto beneficioso, pero el gran
problema es que muchos de esos edificios de gran altura no estan disefiados y

construidos correctamente (Lokesh, Sai, Kumar y Kumar. 2020, pg. 1).

Hoy en dia, se ven construcciones que son un peligro para la sociedad, ya sea
porque las personas no tienen conocimiento del tema o querer ahorrar dinero;
es por ello, que el propietario no prevé lo que puede ocurrir si llega a suceder un
sismo de una gran magnitud, trayendo consigo graves consecuencias. como

pérdidas humanas, pérdidas economicas, etc. (Orosco, 2018, pg. 17).

Desde hace afos, el Perd se ha visto afectado por el elevado indice de
construcciones informales. Esto ha ocasionado que aumente el niumero de
edificaciones en las ciudades de manera desordenada, creando zonas de peligro
a la poblacién por construir en zonas de gran vulnerabilidad, y por el empleo de
materiales no adecuados (CYPE Perq, 2018, parr. 2).

En el Perq, segun las estimaciones recientes acerca del tamafio de la poblacion,
se observé que el nimero de sus habitantes pas6 de 7 777 000 en el afio 1950,
a aproximadamente 32 626 000 en el afio 2020. Esto quiere decir, que el nUmero
de habitantes aumentd cuatro veces mas en un periodo de 70 afos. Si se
cumplieran de nuevo estas estimaciones en las proyecciones, en el afio 2050, la
cantidad de habitantes de la poblaciéon llegara a 39 363 000 habitantes,
incrementando dentro de los 30 afios siguientes, el nimero de sus habitantes en
20,7% (INEI, 2020, pg. 10). Lo explicado, ha generado un incremento en las
construcciones de viviendas y edificaciones. Ademas, segun el INEI, el 54% de
las viviendas del Peru, esta construidas con ladrillos o bloques de cemento,

siendo la mayor parte informales.

La ciudad de Nuevo Chimbote esta ubicada en la costa, a unos cuantos
kilometros de las placas del Pacifico y de Nazca, zonas con presencia elevada
de sismos. Bajo los argumentos antes sefialados, nace la necesidad de disefar

y analizar estructuralmente una vivienda multifamiliar de 4 pisos en la ciudad de
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Nuevo Chimbote mediante el uso de un software (ETABS). Es por ello, que el
presente trabajo tendria un aspecto positivo ya que se dara una alternativa de
disefio estructural de una edificacién, que minimice el dafio a las personas que

puedan encontrarse dentro de esta, permitiendo la pronta evacuacion.

De lo anteriormente expuesto se formulo la interrogante siguiente: ¢ Cual es el
resultado de disefiar y analizar estructuralmente una vivienda multifamiliar de 4

pisos, en la ciudad de Nuevo Chimbote?

El presente proyecto de investigacion se justifica en la practica porque ayudara
a que la poblacion tenga conocimiento de un buen disefio estructural y que sepan
que el pais es altamente sismico. Si se le hace saber a la poblacion la
importancia de un buen disefo estructural de las edificaciones, se podria reducir
los dafios causados por sismos u algun otro fendmeno, evitando pérdidas
humanas, materiales y/o econémicas. Ya que un disefio y analisis estructural
permitird reducir dichos dafios. También para dar conciencia sobre los dafos

gue ocasionan las construcciones informales.

También se contribuird en el desarrollo econdémico de la poblacion, esto debido
a que brindaria trabajos a aquellos pobladores que estan dedicados a la
construccion ya que podran participar de la construccion de las edificaciones que
se realicen en esa poblacién, siguiendo el modelo de este proyecto, y asi mejorar
la calidad de vida de dichos pobladores.

La zona de estudio elegida para este proyecto esta en pleno crecimiento
poblacion. Actualmente la zona no cuenta con servicios de saneamiento fisico
legal, no cuentan con redes de desaglie y se abastecen de agua por medio de
piletas. La mayoria de viviendas existentes estdn hecha a base de esteras y/o
planchas de triplay, es importante que existan estudios que permitan dar a
conocer a los pobladores si es posible realizar edificaciones con el proposito de
viviendas multifamiliares. Por ello este proyecto también contribuira en lo social,
ya que la poblacién tendra conocimiento respecto a la posibilidad de realizar una
edificacién de menor o similar magnitud y qué criterios técnicos deben emplearse

para llevar a cabo una edificacion de este tipo.
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Por otro lado, tiene como objetivo general disefiar y analizar una vivienda
multifamiliar de 4 pisos en Nuevo Chimbote. Los objetivos especificos son,
predimensionar los elementos estructurales de la vivienda multifamiliar de 4
pisos en Nuevo Chimbote. Otro objetivo especifico, realizar el andlisis sismico
de la vivienda multifamiliar de 4 pisos en Nuevo Chimbote, también determinar
los desplazamientos y las derivas maximas de la vivienda multifamiliar de 4 pisos
en Nuevo Chimbote. Por dltimo, determinar las dimensiones finales y la cuantia

de acero para la vivienda multifamiliar de 4 pisos en Nuevo Chimbote.

Finalmente, como hipoétesis planteamos lo siguiente: el disefio y analisis de la
vivienda multifamiliar de 4 pisos cumpliria con la NTE (Norma Técnica de
Edificacion) E.030 Disefio sismorresistente y E.060 Concreto Armado.

. MARCO TEORICO:

En cuanto a los antecedentes, se tiene a nivel internacional a Ahmad, et. al
(2019) en su articulo titulado “Design and analysis of residential building”,
realizado en la India, tuvieron como objetivos modelar el edificio mediante el
software ETABS 2016, aplicar cargas de gravedad y diferentes combinaciones
de carga segun la disposicidn codificada de la India, analizar y disefiar edificios
residenciales para el peor de los casos de combinacion de cargas. Donde una
vez realizado su analisis, concluyeron que la fuerza cortante y el momento flector
aumentan tanto para las vigas como para los pilares a medida que aumenta la

altura del piso.

Por otro lado, Romero (2018) en su Proyecto de Grado de Posgrado titulado
“Disefio y Analisis Estructural Edificio Oregdn” el cual fue realizado en la
Universidad de los Andes (Colombia), tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento lineal y no lineal de un edificio de diez pisos, teniendo como
base a los lineamientos de la ASCE 41-13, luego de realizarse el disefio
estructural, en términos de ductilidad, resistencia y durabilidad, basandose en el
Reglamento NSR-10, el cual establece las especificaciones generales de
analisis y disefio. Concluyendo que la cortante basal en el punto de desempefio
es mayor al obtenido en el disefio estructural, y que dicha estructura se

encuentra por debajo del limite de seguridad de vida, es por ello que se
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considera que las limitaciones de deformaciones entre pisos que establece el

Reglamento NSR-10 son excesivas.

Luego Blacio (2016) en su trabajo de titulacién titulado “Analisis Estructural de
una Vivienda de Interés Social, Existente de Hormigon Armado Sismorresistente,
en el Canton Pasaje” realizado en Ecuador. Utilizé el método bibliogréfico,
buscando informacion y teorias en algunos articulos cientificos. Luego de
analizar la estructura llegé a las siguientes conclusiones, primero que las
dimensiones de vigas y columnas no cumplen los requerimientos minimos.
Luego que los didmetros de estribos de las vigas y de las columnas y su

separacion no cumplen con la normativa vigente (NEC_SE_VIVIENDA).

También, Fitoria, Horney y Huelva (2016) en su proyecto titulado “Propuesta de
complejo de edificio multifamiliar “Villa Santiago” en el barrio Sajonia, Ciudad de
Managua”, tuvo como objetivo, elaborar un proyecto de un complejo de edificio
multifamiliar, fijando criterios de disefio, restricciones y elaborando planos. En
sus conclusiones predomina, primero, que el lugar de la investigacion permitid
disefiar dicho edificio ya que muestra cualidades del terreno. Y segundo, el
andlisis climatico muestra el funcionamiento de los elementos estructurales

mediante el software utilizado para el disefio.

Finalmente, Bhattarai, et. al (2015) en su tesis titulada “Structural analysis and
design of commercial building for earthquake resistance”, tuvo como objetivo,
obtener conocimientos practicos acerca del analisis estructural, disefio y detalle
de componentes estructurales tomando en cuenta los principios de disefar
sismoresistentemente. Concluyendo que su proyecto ayudd a consolidar los
conocimientos sobre el analisis y disefio de estructuras. También, dicen que un
ingeniero empleado debe tener conocimientos sobre disefios, procedimientos de

construccion, estudio del sitio, etc.

A nivel nacional tenemos primero a Sanchez (2019) en su tesis titulada “Disefio
Estructural de un Edificio Multifamiliar de 8 Pisos en la Ciudad de Huancayo”,
tuvo como objetivo disefiar un edificio multifamiliar de 8 pisos. Donde concluy6
gue el analisis con el uso del software ETABS, produjo resultados favorables. Ya

que se indica en ese proyecto estas caracteristicas. Ademas, el analisis
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tridimensional ayuda realizar un disefio que cumple con los lineamientos y

paradmetros planteados por la nhorma peruana.

Después, Camargo (2019), en su tesis titulada “Analisis y Disefio Estructural de
un Edificio de Departamentos de 15 Niveles en el Distrito de Yanahuara”, tuvo
como objetivo analizar y disefar estructuralmente una edificacion de concreto
armado con departamentos con 15 pisos y 2 s6tanos en Arequipa. Llegando a
las siguientes conclusiones. Primero que el sistema estructural del edificio se
conforma por placas en ambas direcciones (X y Y), las cuales toman el 100% de
la fuerza cortante basal del edificio, debido a que el coeficiente de reduccion
sismica es 6. Segundo que el analisis de irregularidad del edificio da como
resultado que es regular en ambos sentidos, lo que causa simetria en la direccién
X. Por ultimo, que la regularidad del edificio hace que la construccion sea

econdmica.

Por su parte, Cardenas (2019), "Disefio Estructural De Un Edificio Multifamiliar
De Concreto Armado De Cinco Pisos" realizada en la ciudad de Lima tuvo como
objetivo general: Analizar y disefiar los elementos estructurales principales de
una edificacion de cinco pisos en concreto armado, destinado a viviendas
multifamiliares, segun los reglamentos y exigencias sismorresistentes
convencionales, aplicables. De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la
investigacion, se llegd a la conclusion, que se realizo el metrado de cargas y se
realizé un modelo del edificio en ETABS en el cual se consider6 todas las cargas,
las vivas y muertas presentes en el edificio. Luego los resultados de dicho
metrado de cargas, que se calcularon de forma manual y los que se obtuvo en
el modelo, son similares por lo que se aproximan a los reales, es decir son
idénticos. Con respecto al andlisis sismico, el periodo fundamental de edificio es
0.246 s en la direccion de X-X y 0.494 s en la direccion de Y-Y. Estos resultados
son aceptables ya que en la direccidn de X-X se encuentran placas de longitudes
de 5.01 m a 4.77 m, esto aportan una cantidad enorme de rigidez a comparacién

de los de la direccion de Y-Y donde existen placas de longitud menor (1.20 m).

Luego, Ramirez (2019) en su tesis “Disefio Estructural De Un Edificio
Multifamiliar De 8 Pisos En Surquillo”, dicho edificio es destinado a vivienda

multifamiliar y cuenta con un area de 1680.72 m2. Donde concluyé que Se
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estructurd a partir de la ubicacién de elementos estructurales propuesta en los
planos de arquitectura. Sin embargo, se agregaron muros para permitir el anclaje
de las vigas que terminan de forma perpendicular a una placa. Ademas, se
agregaron placas en la fachada principal y se redujeron las placas de la zona
posterior, para reducir la torsion cuando se realiza el analisis en direccion X. Por
otro lado, el periodo es de 0.612 s para el modo 1, que tiene el 69.01% de la
masa participativa en X. En el modo 2 el periodo es 0.507 sy tiene 67.78% de la
masa participativa en Y. El modo 3 tiene periodo 0.373 sy 69.98% de la masa

participativa rotacional.

Finalmente, Pineda (2017) en su tesis titulado “Disefio Estructural de viviendas
Sismo Resistente en la ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro en El
Agustino, Lima 2017”, Donde se tuvo como objetivo del proyecto, disefiar
estructuralmente viviendas sismorresistentes en el distrito de el Agustino,
siguiendo los parametros de la norma técnica de estructuras. Dentro de sus
conclusiones obtuvo primero, que fueron utilizados distintos pardmetros (como
la geotécnica, estructural y sismica) para el disefio estructural, obteniendo
viviendas sismorresistentes. Segundo, que habiéndose realizado el analisis
dinamico modal espectral del edificio estudiado, cumplieron lo que esta
establecido en la NTE E-030; ya que esas configuraciones pasaron el 90% de

masa participativa en los 3 primeros modos.

A nivel local, comenzamos con Farfan y Morales (2019) donde en su tesis titulada
“Evaluacion del disefio estructural de un edificio aporticado ubicado en la
Avenida José Galvez N°391, Distrito de Chimbote — Ancash — 2019”, se evalud
el disefio estructural dicha edificacion, concluyé que el reforzamiento propuesto
en las consideraciones de elementos de corte no concuerda con el edificio
construido, por lo que se modific6, aumentando al peralte de las vigas y
aumentado el area de las columnas, sin embargo no va a cumplir con los
pardmetros de sismorresistencia de la actualidad a causa del incremento de su

peso y el aumento de las derivas de entrepisos.

También, Pedroso y Vilela (2018) en su tesis titulada “Evaluacién del disefio
estructural del pabellén de aulas “d” de la Institucion Educativa Victor Andrés
Belaunde, Distrito de Chimbote — 2018”, tuvo como principal objetivo, de evaluar
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el disefio estructural del pabellon mencionado. Utiliz6 el método analitico
descriptivo y concluyé que, habiendo realizado el disefio de cada elemento
estructural, se obtuvo columnas simétricas y asimétricas, a su vez vigas
peraltadas, chatas, también zapatas corridas, finalmente muros portantes, es por

ello que es un sistema estructural dual.

Siguiendo con los antecedentes a nivel local, Rosales (2017), en su tesis titulada
“Analisis y disefio estructural de una edificacion de siete niveles en la ciudad de
Chimbote” cuyo objetivo fue analizar y disefiar estructuralmente un edificio de
siete niveles en Chimbote y donde concluyé que se logré disminuir las
distorsiones y aceleraciones de entrepiso en un 15%, a causa de esto habria un
buen balance del costo entre el aumento de los muros de corte y la disminucion

del acero, el cual podria variar desde un 4% a 12% del costo total del edificio.

Finalmente, Paria y Sdnchez (2017) en su tesis titulada “Disefio del Pabellén de
Ingenieria Civil Il Etapa — Nuevo Chimbote — Ancash”, que tuvo una metodologia
descriptiva y tuvo como objetivo disefiar dicho pabellén. Concluyé habiendo
disefiado dicho pabellon, con todos los ambientes necesarios y de esta manera
mejorar los servicios Académicos y Administrativos en un 100%. También se
disefié blogues que comprenden el pabellbn mediante el uso del software ETABS
siguiendo los parametros del RNE para poder conseguir una estructura sismo

resistente y seguro.

En cuanto a las teorias, segun Villareal (2009), el Andlisis Estructural, es la
ciencia que se centra en estudiar la resistencia, la rigidez, durabilidad y la
seguridad en las obras. Generalmente, los libros que hablan acerca del Analisis
Estructural, suelen ser extensos y solo se centran en lo tedrico, lo cual complica
el aprendizaje. En un Analisis Estructural se analiza los diferentes componentes
de una estructura como por ejemplo vigas, armaduras, portico, arcos, placas,
losas, reservorios, puentes, estructuras con base elasticas e inelasticas, entre

otros.

El disefio estructural es la accidn de proveer una estructura segura y econémica
para satisfacer una necesidad especifica. Para dar seguridad, la capacidad de

resistencia de la estructura no debe contar con fallas durante su vida util. El
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disefio, también incorpora consideraciones en cuanto a lo econémico, ya que
siempre puede haber alternativas para cada una de ellas con un costo minimo al

gue se procura llegar. (Riddell e Hidalgo, 2018, p. 3).

El disefio se define, segun Aage, et. al (2017, pg. 2), como el volumen geométrico
donde se puede distribuir algunos materiales, por ejemplo, el espacio sobre el
lote del edificio para un edificio de gran altura, menos el espacio reservado para
entidades geométricas. A través de un proceso que involucra el modelado del
sistema fisico, calculos y actualizaciones de disefio basadas en programacion
matematica, el material estructural se redistribuye gradualmente hacia un disefio

optimo.

Luego Hussain (2012, p. 5) menciona que el disefio sostenible ha estado a la
vanguardia de la investigacion tanto en las comunidades de ingenieria como de
arquitectura durante varios afos. Estimulado por motivaciones civicas,
monetarias y politicas, se realiza un analisis del efecto que tienen las estructuras
y la construccion en el mundo que lo rodea. Varios investigadores de numerosos
campos han trabajado para presentar el mundo multifacético de la construccion
y el disefio sostenibles y las metodologias, mentalidades y practicas asociadas

con él.

Una estructura debe ser segura y funcional. Acorde con los criterios de disefio,
la estructura debe responder (agrietdndose, deformandose, etc.) correctamente
ante las acciones (cargas, acciones de los sismos, efectos térmicos, y demas)
de tal manera que no supere ningun estado limite, que pueden ser de falla o
servicio. Cuando se habla de falla, se refiere a la seguridad de la estructura y
hace referencia al servicio con la funcionalidad y durabilidad. (De la Colina y
Ramirez, 2000, p. 4).

Es un tema crucial evaluar la respuesta de las estructuras de edificios sometidas
a cargas sismicas dinamicas donde el disefio sismico de dichos edificios
generalmente se lleva a cabo sobre la base de los resultados obtenidos del
analisis dinamico realizado. La evaluacion de la respuesta sismica de las

estructuras de los edificios implica principalmente la determinacién y evaluacion
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de las demandas de desplazamiento (Elhamed, Shaban y Mahmoud, 2018, p.
1).

La cantidad de edificios existentes aumentan con el pasar de los afios; sin
embargo, estas se enfrentan a muchos defectos, ya sea, debido a la exposicion
a las condiciones climaticas severas y a su uso. Estos defectos incluyen también
grietas, agujeros muertos y un alto nivel de infiltracién, que afectan el consumo

de energia (Bondinuba, et. al, 2018, p. 2).

La norma técnica de edificacion E.020 (2016) indica que las cargas son fuerzas
u otras acciones que son generadas por el peso de materiales de construccion,
personas y otros objetos materiales como sus pertenencias, también las
acciones del medio ambiente, movimientos en la estructura y variacion de
dimensiones limitadas. Asi también, sefiala que se denomina carga viva al peso
de todas las personas, materiales, equipos y/u otros elementos moviles que
generan fuerzas a la edificacién; y, la carga muerta se denomina al peso de
materiales, tabiques, equipos y/o algun otro elemento que la edificacion soporta,
esto incluye su propio peso, pueden ser fijos o con variaciones en su magnitud,

pequefias en el tiempo.

Ademas, para el disefio del concreto armado, la norma E-060 del reglamento
nacional de edificaciones indica que, para obtener la resistencia requerida, para
cargas vivas y muertas, como minimo serd U=1,4CM+1,7CV.

Por su parte, la E-030 del mismo reglamento, establece que segun la distribucion
espacial de sismicidad existen 4 zonas sismicas. A cada una de estas zonas
sismicas, se le establece un factor, este factor hace referencia a la aceleracion
maxima horizontal, ademas de la posibilidad de aumentar un 10% en 50 afios.
Asimismo, indica que existen 4 categorias, estas son A, B, C y D. A cada
categoria se le asigna un factor de uso o factor de importancia, el cual varia
desde 1.5 a 1.

Por otro lado, este reglamento establece 5 tipos de sistemas estructurales:
estructuras de concreto armado, albafileria, madera, acero y tierra; asignandole
para el disefio un coeficiente de reduccion, dependiendo del sistema estructural.

De la misma manera indica que, la fuerza cortante, en el primer entrepiso del
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edificio, para ambas direcciones consideradas en el analisis, no debe ser menor
que el 80% del valor calculado en estructuras regulares, ni menor al 90 % en

estructuras irregulares.

Las columnas, segun Moscovitch (2019, parr. 7-8), son elementos estructurales
gue funciona de manera vertical, donde la carga se transfiere de manera paralela
al eje longitudinal como compresién y de vez en cuando como tension. Del
mismo modo explica que funcionan como soporte para las vigas del piso / techo
y las columnas que se estan en el piso superior. Las columnas en el piso inicial
de un edificio alto deben soportar el peso actuante de todos los pisos que estan
arriba de la misma es decir de los pisos superiores. Debido a eso la ubicacion de
las columnas estratégicamente deberia ser consistente en todos los pisos. Esto
no siempre se cumple, especialmente cuando se tiene un disefio arquitectonico

desafiante donde cada piso tiene un disefio diferente.

Existen dos tipos de refuerzos en columnas: el reforzamiento longitudinal y
transversal. El propésito del refuerzo transversal es mantener las barras
verticales en posicion, proporcionando soportes laterales para que las barras
individuales no pueden flexionarse hacia afuera y partir el concreto. También
explica que el nimero minimo de barras longitudinales para una columna es

cuatro si son rectangulares y 6 en columnas circulares (Vinay y Srilaxmi, 2018,
p. 6).

Azizov, Kochkarev y Galinska (2019, p. 2-3), menciona que en general, todos los
métodos de refuerzo de la estructura de las vigas de concreto armado se pueden
dividir en dos técnicas bésicas: aumentando el tamafio de la seccion transversal
o cambiando el modelo de disefio. De acuerdo con los disefios arquitecténicos y
la distribucion de los espacios, se debe dar prioridad al primer método, ya que
un cambio en el modelo de disefio, en la mayoria de los casos, conduce a un
deterioro significativo en la distribucion de los espacios de los edificios, debido a
la presencia de miembros secundarios como paneles subdivididos, marcos de

descarga o riostras de vigas y vigas de refuerzo.

El refuerzo de vigas continuas de concreto armado generalmente se hacen tanto

la zona de los apoyos de la viga como el tramo de la viga. Esto se debe al hecho
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de que, al incrementar la carga, se aumenta tanto los momentos en los apoyos

como el momento en el tramo centrar de la misma.

Para Kudtarkar, et. al (2020, p. 1), la cimentacion es la base inferior de una
estructura la cual es una parte suprema, ya que une la superestructura del
cuerpo principal a la tierra. Cuando se trata de construir una estructura, es muy
importante construir una base firme que sostenga la superestructura en todas las
condiciones climéticas sin derrumbarse ni descomponerse. Si se utiliza cualquier
material inapropiado para la cimentacion de la estructura, existe un alto riesgo
de colapso de la estructura. Se utilizan diferentes tipos de base de cimentacion
en diferentes tipos de estructuras, cada uno de ellos tiene un disefio Unico y una
configuracion especifica que hace que una estructura particular sea mas

duraderay firme.

Las estructuras de hormigén armado presentan el riesgo de corrosion de las
barras de acero. La proteccién requerida depende de la exposicion ambiental y
de la vida util de disefio de la estructura. Tipicamente, la calidad y el espesor del
recubrimiento de concreto se especifican en base a estos Ultimos parametros.
Sin embargo, existen otras soluciones para eliminar, o al menos minimizar, el
problema de la corrosién del acero, como la adopcion de acero inoxidable o
incluso refuerzos no metélicos, como por ejemplo las barras de refuerzo de
polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP). Estos son adecuados para
entornos muy agresivos y / o cuando se requiere una alta durabilidad (Carmo y
Brito, 2017, p. 5).

Para Alhassan (2014, p. 5) la forma y dimension de los cimientos, profundidad,
propiedades fisico-mecénicas de los suelos y carga geométrica afectan
directamente en la capacidad de carga de las bases del suelo. Para ello es
importante conocer lo tipos de cimentaciones adecuados para el disefio de una
estructura. En base a los estudios comparativos de tres tipos de cimentaciones
con diferentes secciones transversales. Las cimentaciones con seccion
transversal rectangular tienen mayor capacidad de carga con 350 (kpa) y menor
asentamiento (3mm) en comparacién con las cimentaciones de seccién

transversal tipo cuiia y tipo T.
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En cuanto al analisis granulométrico, Brasileiro, et. al (2019, p. 3-4), explica que
es una herramienta basica en el proceso de caracterizacion de materiales
particulados y se puede determinar mediante numerosos métodos. Este estudio
del tamafio de las particulas y su distribuciébn son de suma importancia para
determinar las propiedades de los materiales particulados. El analisis del tamafio
de particulas consiste en determinar la frecuencia con la que se producen las

particulas en determinadas clases o rangos de tamafio.

Por otro lado, Bonini, et. al (2015, p. 11) plantean que para estimar la capacidad
de carga del suelo a partir de modelos matematicos se es necesario conocer
datos como, presién de preconsolidacién, resistencia mecéanica a la penetracion
y gravimetria, el contenido de humedad. Ademds, la correlacion entre la
preconsolidacién la presién y la resistencia a la penetracion del suelo es
influenciado por el contenido de agua durante la evaluacién de la resistencia a
la penetracion, y este efecto es mas fuerte para los penetrémetros de impacto
que cuando se utilizan penetrometros estéticos. La capacidad de carga del suelo
estimada a partir de los valores de resistencia a la penetracion, estan

influenciados por el tipo de penetrémetro.

Una estructura necesita equilibrio ademas de esto necesita resistencia. El
equilibrio y la resistencia son dos valores fundamentales en una estructura, pero
es necesario comprobar la misma de en una estructura. Es la rigidez la que
determina en qué puntos ha de comprobarse dicha resistencia y sin esa conocer
esos datos no se puede abordar un verdadero proyecto de estructuras. Por ello

es necesario el conocer las rigideces. (Estructurando, 2017, p. 69)
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lILMETODOLOGIA:
3.1. Tipoy Disefio de Investigacion:

El tipo de investigacion, en este proyecto, es aplicada, ya que este tipo de
investigacion utiliza conocimientos anteriores en la resolucion de
problemas nuevos. Y en esta investigacion se utilizaran los conocimientos

sobre el comportamiento de las variables disefio y analisis estructural.

El disefio de esta investigacion sera el no experimental de corte
Transversal, debido a que se realizara la investigacion sin poder manipular
las variables deliberadamente porque ya han sucedido. También recopila

informacion y se mide en un momento Unico, es decir, una sola vez.

El nivel de la investigacion es descriptivo, este nivel de investigacion se
determina y especifican caracteristicas, propiedades, de variables o grupos
de estudio, y en este trabajo de investigacion se describird y se dara a
conocer el resultado de analizar y disefiar de una vivienda multifamiliar de

4 pisos, en la ciudad de Nuevo Chimbote.

A continuacion, se muestra el esquema de esta investigacion:

GRAFICO N° 1
ESQUEMA DE DISENO DE LA INVESTIGACION
X1
M
X2

Fuente: Elaboracion Propia
M: Muestra.
X1: Variable Disefio Estructural.

X2: Variable Analisis Estructural.
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3.2. Variables y Operacionalizacion:

TABLA N° 1
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
“Es una ciencia que estudia la resistencia, CARGAS ESTRUCTURALES:
rigidez,  estabilidad, durabilidad y | El andlisis estructural Son fuerzas u acciones GRANULOMETRIA ORDINAL
seguridad en las obras. Por lo general, los | se refiere a estudiar generadas por el peso de
textos base de Andlisis Estructural, son | una estructura materiales de CO”SUS_CC'O”*
ANALISIS muy voluminosos Yy, principalmente, se | determinando o] per:]sacigzzlz:gg;g S‘ELOS
ESTRUCTURAL | centran en la descripcion tedrica, lo cual | calculando las . > CAPACIDAD
o o , o . pertenencias, también las PORTANTE ORDINAL
dificulta gl procesp 'd.e gprenQ|zaJe gtrayes rlglt'jeces., estabilidad, acciones del medio ambiente,
de trabajos domiciliarios e investigacion, | resistencias, entre movimientos en la estructura y
conducentes a un mejor dominio de la | otros. variacién de dimensiones .
materia”. (Villareal, 2009). limitadas. (RNE E.020, 2016). CARGAS (E.020) DE RAZON
DISENO
REGLAMENTO NACIONAL DE SISMORRESISTENTE DE RAZON
EDIFICACIONES: Tiene por objeto (E.030)
normar los criterios y requisitos '
minimos para el Disefio y ejecucion de
las Habilitaciones Urbanas y las
L icaf Edificaciones, permitiendo de esta
EI d|sen0 eStrUCtura| es proveer una DISGI’]O IEStrUCtural es manera una mejor ejecuci(’)n de los CONCRETO L
estructura segura y econémica para realizar una Planes Urbanos. ARMADO (E.060) DE RAZON
DISENO satisfacer una necesidad especifica. di estrqcturaqlon yd
ESTRUCTURAL imensionamiento de
una estructura, luego
] ) de haber realizado el
(Riddell, Hidalgo, 2018, p. 3). 2lici DISENO: Es el volumen geométrico
analisis estructural 9
donde se puede distribuir algunos -
materiales, por ejemplo, el espacio DISENO DE 3
sobre el lote del edificio para un ELEMENTOS DE RAZON
edificio de gran altura, menos el ESTRUCTURALES

espacio reservado para entidades
geométricas (Aage, et. al, 2017, pg. 2.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.

3.4.

Poblacién, Muestray Muestreo:

Jiménez (2011, p. 6), explica que la poblacién, dentro de una
investigacion, solo es la delimitacion de un conjunto de personas en donde
las conclusiones deben de ser validas, o sea, las respuestas del problema
cientifico propuesto en una investigacion. En este proyecto, la poblacion
esta conformada por una Vivienda Multifamiliar de 4 Pisos en la ciudad de

Nuevo Chimbote.

Luego indica que la muestra es la parte de la poblacion que brinda una
informacion que permita dar respuesta a las preguntas y poder finalizar la
investigacion (Jiménez, 2011, p. 7). Para este proyecto, la muestra es igual
a la poblacion, una Vivienda Multifamiliar de 4 Pisos en la ciudad de Nuevo
Chimbote.

En cuanto al muestreo, podra ser: probabilistico y no probabilistico. Las de
tipo probabilistico, muestra la probabilidad que un individuo tiene de ser
incluido de forma aleatoria dentro de la muestra. Por otro lado, las de tipo
no probabilistico, la seleccion de los individuos va a depender de algunos
criterios, caracteristicas, etc. (Otzen y Manterola, 2017). En este proyecto

se utilizé como tipo de muestreo no probabilistico a criterio.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Las técnicas de recoleccion de datos, son utilizadas una investigacion a
la hora de recolectar la informacion. Para el presente proyecto, se utilizara
la observacion, ya que se realizaran los ensayos de mecanica de suelos in

situ y en un laboratorio.

Los instrumentos de recoleccion de datos, son parte de una de las
técnicas de recoleccion de datos. En este caso, el instrumento utilizado
seran las fichas de observacion para los resultados obtenidos del estudio

de mecanica de suelos, entregadas por el laboratorio.
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3.5. Procedimientos:

Se ha realizado un estudio de mecanica de suelos con la finalidad de
obtener los datos acerca de las propiedades y caracteristicas del terreno.
Se realizaron los ensayos para determinar el angulo de friccidén, capacidad
portante, contenido de humedad, entre otros, para saber las caracteristicas
mecénicas Y fisicas del suelo, y asi poder calificarla. Con esto se sabré la

capacidad portante del suelo.

Por otro lado, se realizd los célculos para determinar las dimensiones
preliminares de la superestructura. Una vez obtenido las dimensiones
iniciales, se realizé el modelado en un software (ETABS) realizando el
analisis estatico y dindmico a la edificacidbn usando los parametros del
reglamento nacional de edificaciones para que la edificacion cumpla con
dichos pardmetros y sea una estructura sismicamente segura.
Posteriormente, se realizé el analisis estatico no lineal, para conocer el
limite de carga de la edificacion. Una vez realizado dicho analisis se obtuvo
las dimensiones finales de los elementos estructurales, asi como la cuantia

de acero para estos elementos.

Luego de tener el analisis final de la superestructura, con las cargas
producidas por la edificacién y con los datos obtenidos por el estudio de
mecénica de suelos obtenidos en el area de estudio, se realiza el disefio
de las cimentaciones en otro software (SAFE) revisando que no presenten

fallas ni que las presiones en el suelo superen a la admisible.
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3.6.

3.7.

Método de Analisis de Datos:

El método a usar en la presente investigacion es el andlisis descriptivo,
mediante la elaboracion de cuadros de analisis y la elaboracion de gréaficos.
Los datos tomados en campo, son procesados en un laboratorio con el
propésito de describir las caracteristicas del suelo, luego de esto son
usados en el disefio de la estructura usando un software de ingenieria, en
este caso el ETABS.

Aspectos Eticos:

Dentro de los principios de ética en investigacion del articulo 3° del capitulo
Il del Cédigo de Etica en Investigacion (2020), se sigui6 los siguientes

principios para este proyecto:

El principio de probidad ya que se presentaran los resultados reales, sin

ser manipulados, ni modificados para nuestra conveniencia.

También el principio de respeto de la propiedad intelectual, ya que se

respeto los derechos de propiedad de los investigadores referenciados.

El principio de beneficencia ya que este proyecto beneficiara a los

integrantes que lo estan realizando.

Justicia porque el trato hacia cada uno de los investigadores de este
proyecto es igualitario para poder lograr el mejor desarrollo de esta.

Autonomia ya que los integrantes escogieron su participacion sin
obligacién alguna y también podran decidir si retirarse 0 no en el momento

gue lo requieran.

Responsabilidad ya que para este proyecto se asume toda consecuencia

sobre el proceso de la investigacion.

Precaucion porque se deberd tomar precauciones con el fin de evitar

futuros danos.

Finalmente, el principio de transparencia porque la investigacion podra ser

verificada posteriormente para comprobar la validez de los resultados.
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IV. RESULTADOS:
4.1. Predimensionar los elementos estructurales:

TABLA N° 2
PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTO TIPO DE SECCION
ESTRUCTURAL SSSUISNIE,
ESTRUCTURAL ANCHO LARGO ALTO
ESQUINERA 30 cm 30 cm -
COLUMNA LATERAL 35cm 35cm -
CENTRAL 40 cm 40 cm -
PRINCIPAL 25 cm - 30cm
VIGA
SECUNDARIA 25 cm - 20cm
LOSA
20 cm - -
LOSAS ALIGERADA
CISTERNA 15cm - -

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:
En la tabla n.° 2 se muestran las dimensiones iniciales que tendra la
edificacion. Estas podrian variar segun el andlisis estructural.
En la tabla se aprecian las dimensiones de las columnas, tanto esquineras,
laterales y centrales. También, las vigas principales y secundarias; v,
finalmente las dimensiones de las losas de la losa aligerada de los 4 pisos y
de la losa maciza donde se apoyara una cisterna.

4.2.Realizar el analisis sismico:

TABLA N° 3
FUERZAS CORTANTES POR PISOS

TABLE: Story Forces

Stor Load Location | VX VY MX MY
y Case/Combo

tonf tonf tonf-m tonf-m
SISMO-X-

CISTERNA DIN Max Top 6.9227 0.6725 0 0

CISTERNA SISMO-X- Bottom 6.9227 0.6725 1.2105 | 12.4608

DIN Max
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SISMO-Y-

CISTERNA | SISO Top | 0.8777 | 6.0823 0 0
CISTERNA | SISMO-Y- 1 poyom | 08777 | 6.0823 | 10.9481 | 1.5798
DIN Max
LA PISO 04| >ISMO-X- Top | 36.919 | 3.8251 | 1.2105 | 12.4608
DIN Max
LA PISO 04| SISMO-X- 1l giiom | 37.748 | 4.1825 | 11.5359 |113.7689
_PISO_041 5\ Max
LA_PISO 04| SISMO-Y- Top | 4.4944 | 41.0806 | 10.9481 | 1.5798
DIN Max
LA PISO 04| SISMO-Y- ' goiom | 46169 | 41.8517 | 1265711 13.6414
— - DIN Max
LA_PISO 03| SISMO-X- Top | 72.8367 | 8.4095 | 11.5359 |113.7689
DIN Max
LA PISO 03 SISMO-X- Bottom | 73.3728 | 8.6773 | 34.7302 |314.2668
DIN Max
LA _PISO 03| SISMO-Y- Top | 9.1741 | 78.4991 |126.5711| 13.6414
— - DIN Max
LA _PISO 03| SISMO-Y- 1 oiom | 9.2655 | 78.9655 |342.0437| 38.646
DIN Max
LA _PISO 02| SISMO-X- Top | 945679 | 11.1276 | 34.7302 |314.2668
— - DIN Max
LA_PISO 02| SISMO-X- i poviom | 04.8578 | 11.2574 | 65.714 |572.9478
_PISO_021 5\ Max
LA PISO 02| >ISMO-Y- Top | 11.9727 | 101.5336 | 342.0437 | 38.646
_PISO_021 5\ Max
LA_PISO 02| SISMO-Y- 1 poyom | 12.0179 | 101.8313 | 616.057 | 71.7879
_PISO_021 5\ Max
LA _PISO 01| >SMO-X- Top  |103.8432| 12.2279 | 65.714 |572.9478
_PISO_0L1 5\ Max
LA PISO 01| SISMO-X- i giiom | 103.928 | 12.2626 | 99.4411 | 856.3685
_PISO_0L1 5\ Max
LA _PISO 01| >SMO-Y- Top | 13.0743 | 112.1854 | 616.057 | 71.7879
_PISO_0L1 5\ Max
LA_PISO 01 S[I)ISI\IIVII\C/TaT( Bottom | 13.0868 | 112.2789 | 918.5173| 107.793

Fuente: ETABS

Interpretacion:

En la tabla n.° 3 se muestran las fuerzas cortantes y momentos finales de

cada nivel en donde se aprecia que las fuerzas del primer nivel son las mas

altas. Esto indica que en la base del edificio se concentran las mayores

fuerzas cortantes, asi como los momentos.
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GRAFICO N° 3
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE 2-2
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GRAFICO N° 4
DIAGRAMA DE FUERZA

CORTANTE EJE 3-3

Fuente: ETABS
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GRAFICO N° 5
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE 4-4
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GRAFICO N° 6
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE B-B
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GRAFICO N° 7
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE C-C
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GRAFICO N° 8
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE D-D
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GRAFICO N° 9
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE E-E
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GRAFICO N° 10
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE F-F
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GRAFICO N° 11
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE EJE G-G
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Interpretacion:

En las figuras n.° 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 y 11 se muestran los diagramas de

fuerzas cortantes de todos los marcos de la edificacion. Estos diagramas son

producto de las cargas muertas y cargas vivas del edificio.

GRAFICO N° 12
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 1-1
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GRAFICO N° 13
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 2-2
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GRAFICO N° 14
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 3-3

Fuente: ETABS

GRAFICO N° 15
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 4-4
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GRAFICO N° 16
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE B-B
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GRAFICO N° 17
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GRAFICO N° 18
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE D-D
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Fuente: ETABS
GRAFICO N° 19

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE E-E
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GRAFICO N° 20
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE F-F
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GRAFICO N° 21
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Interpretacion:

El maximo momento de X es 918.52 tn.m y el momento maximo en Y es
856.37 tn.m.

TABLA N° 4
PERIODOS FUNDAMENTALES

TABLE: Modal Participating

Mass Ratios
Case | Mode | Period | UX uy Sl‘j)r(“ Sl‘J‘{(“ RZ SF‘;Q‘

sec
Modal | 1 | 0.223 | 0.6845 |0.0139 | 0.6845|0.0139| 0.0327 | 0.0327
Modal | 2 | 0.207 | 0.0062 |0.6784|0.6907 | 0.6923 | 0.0328 | 0.0655
Modal | 3 | 0.147 | 0.0437 |0.0295|0.7344|0.7219| 0.6623 |0.7278
Modal | 4 | 0.059 |0.1281 |0.0005|0.8625|0.7224| 0.0084 | 0.7363
Modal | 5 | 0.049 |0.0001 |0.1956|0.8626| 0.918 | 0.0015 |0.7377
Modal | 6 | 0.045 | 0.0665 |0.0011| 0.929 | 0.9191| 0.0002 |0.7379
Modal | 7 | 0.038 | 0.004 |0.0004| 0.933 |0.9195| 0.187 | 0.9249
Modal | 8 | 0.026 | 0.0126 |0.0143 | 0.9456|0.9339| 0.0047 | 0.9296
Modal | 9 | 0.025 |0.0382 |0.0082 | 0.9838 | 0.942 | 0.00000342 | 0.9296
Modal | 10 | 0.022 | 0.001 |0.0356|0.9848|0.9777| 0.007 | 0.9366
Modal | 11 | 0.018 | 0.0118 |0.0006 | 0.9966 | 0.9783| 0.002 | 0.9386
Modal | 12 | 0.016 | 0.001 |0.0092|0.9977|0.9875| 0.0002 |0.9388
Modal | 13 | 0.015 | 0.0002 |0.0108 | 0.9979 | 0.9983| 0.0001 | 0.9389
Modal | 14 | 0.01 |0.0001 |0.0012| 0.998 | 0.9996| 0.0004 | 0.9393
Modal | 15 | 0.007 | 0.0016 |0.0001|0.9996 | 0.9996 | 0.0111 |0.9504

Fuente: ETABS

Interpretacion:

En la tabla n.° 4 se muestran los periodos fundamentales finales para todos

los niveles. Cada nivel cuenta con 3 modos (X, Y y Z), en este caso la

vivienda es de 4 niveles mas una cisterna, por lo cual presentan 15 modos.

Los modos 1y 2 son los modos en Xy Y del primer nivel, donde se presenta

mayor periodo. Estos, una vez realizado el andlisis estructural de la vivienda

se determind que no superan, al periodo calculado (T) que fue de 0.371 seg.
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Esto indica que la estructura es mas rigida, ya que el periodo o tiempo de

vibracion es menor que el calculado.
GRAFICO N° 22
ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el gréfico n.° 22, se muestra la curva de aceleracion espectral (sa/g) de

la edificacion, donde se muestra que el valor maximo 0.1875 m/s?. Dicha

ZUCS

curva son los valores del — Xg.Los valores de T son valores asignados a

criterio, que puede ser como minimo 0. Por otro lado, los valores de TPy TL

son valores que dependen del perfil del suelo.
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GRAFICO N° 23
CURVA DE CAPACIDAD DE CARGA EN EJE X
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Fuente: ETABS

Interpretacion:

En el grafico n.° 23 se puede observar la curva de capacidad obtenido
mediante un andlisis estatico no lineal, el objetivo de realizar este analisis es
determinar la capacidad de la estructura para absorber cargas laterales.
Como se observa, el grafico se obtiene al relacionar la fuerza cortante y el
desplazamiento. El valor maximo de desplazamiento para el Eje "X" es
0.29m, y una cortante de 6835Tn. Esto indica que al presentarse
desplazamiento de 0.29 la estructura estaria alcanzando su capacidad ultima

de carga.
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GRAFICO N° 24
CURVA DE CAPACIDAD DE CARGA EN
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Interpretacion:

En el gréafico se aprecia que la curva de capacidad d

e carga en el eje "Y". Al

igual que el eje "X" al realizar el analisis se obtiene un desplazamiento

maximo de 0.29m y este desplazamiento maximo

aplica una fuerza cortante de 175259Tn.

se obtiene cuando se
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4.3.Determinar los desplazamientos y las derivas maximas:
GRAFICO N° 25
DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN EL EJE X
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Fuente: ETABS

Interpretacion:

En el grafico n.° 25 se muestra el maximo desplazamiento por sismo en el
eje X, donde se puede ver que la linea azul que representa los valores del
eje X y la linea roja que representan a los valores de Y. Como se observa el
maximo desplazamiento se da en el piso de la cisterna, en el eje X y su valor
es de 0.44 cm.

También si revis6 el desplazamiento obtenido no supera al maximo
desplazamiento relativo de entrepiso:

0.75R * Alt. Entrep.x Max. Deriva < 0.007 * Alt. Entrepiso
0.75(6)(280)(0.000423) < 0.007(280)
0.53cm < 1.96cm

Como se puede ver si cumple el maximo desplazamiento relativo.
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GRAFICO N° 26
DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN EL EJE Y
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Fuente: ETABS
Interpretacion:
En el gréfico n.° 26 se muestra el grafico del maximo desplazamiento por
sismo en el eje Y, donde se observa que el maximo desplazamiento se da
en el eje Y y su valor es de 0.43 cm.
También se debe revisar si el desplazamiento obtenido no supera al maximo
desplazamiento relativo de entrepiso:
0.75R * Alt. Entrep.x Max. Deriva < 0.007 * Alt. Entrepiso
0.75(6)(280)(0.000467) < 0.007(280)
0.59cm < 1.96cm

Como se puede ver si cumple el maximo desplazamiento relativo.
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GRAFICO N° 27
MAXIMA DERIVA EN EL EJE X

Maximum Story Drifts
CISTERNA —
LA_PISO_04 -
LA_PISO_03 -
LA_PISO_02 -
LA_PISO_01 -
Nn*m I I T T I I 1 T I 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-6
Drift, Unitless

Fuente: ETABS

Interpretacion:
En el grafico n.° 27 se muestra el grafico de la maxima deriva en el eje X,
donde se observa que se da en el eje X y su valor es 0.000423.
También se debe revisar si la deriva obtenida no supera a la maxima de piso
en la direccion X, el cual no debe superar a 0.007 por ser el limite de
distorsion para concreto armado:

0.75R * Max. Deriva < 0.007

0.75(6)(0.000423) < 0.007

0.0019 < 0.007

Como se puede ver si cumple al ser menor que el limite.
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GRAFICO N° 28
MAXIMA DERIVA EN EL EJE Y

Maximum Story Drifts
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Fuente: ETABS

Interpretacion:
En el grafico n.° 28 se muestra el grafico de la maxima deriva en el eje Y,
donde se observa que se da en el eje Y y su valor es 0.000467.
De igual modo se revisa si la deriva obtenida no supera a la maxima de piso
en la direccién Y, el cual no debe superar a 0.007 por también ser el limite
de distorsion para concreto armado:

0.75R * Max. Deriva < 0.007

0.75(6)(0.000467) < 0.007

0.0021 < 0.007

Como se puede ver si cumple al ser menor que el limite.
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4.4.Determinar las dimensiones finales y cuantia de acero:

TABLA N° 5
DIMENSIONES FINALES
ELEMENTO TIPO DE SECCION
ESTRUCTURAL SLEVIENITO
ESTRUCTURAL ANCHO LARGO ALTO
COLUMNAS TODAS 40 cm 40 cm -
PRINCIPAL 35cm - 35¢cm
VIGA
SECUNDARIA 25cm - 20 cm
LOSA
20 cm - -
LOSAS ALIGERADA
CISTERNA 15 cm - -
PLACAS 30 cm Variable -
PLACAS
ELEMENTOS
DE BORDE 30 cm 35cm -

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacion:

En la tabla n.° 5 se muestran las dimensiones finales que tendra la
edificacion, luego de haber sido realizado el andlisis. En la tabla se aprecian
las dimensiones de las columnas cambiaron y ahora todas son de una misma
seccion, de 40x40 cm. De igual modo, las vigas principales cambiaron a una
seccién de 35x35 cm, mientras que las secundarias no cambiaron. Por otro
lado, las dimensiones de las losas de la losa aligerada de los 4 pisos y de la
losa maciza donde se apoyara una cisterna no cambiaron respecto al

modelamiento inicial.

Finalmente se tiene placas, las cuales no fueron pre dimensionadas, solo se
eligié el ancho minimo que es 15 cm pero luego de realizarse el analisis se
determind que el espesor aumentaria a 30 cm. También mediante el analisis
se determind que deben incluirse elementos de borde los cuales tendran

dimensiones de 30x35 cm.
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GRAFICO N° 29
ELEVACION CORTE 1-1
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GRAFICO N° 31
ELEVACION CORTE 3-3
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Interpretacion:

En los graficos n.° 29, 30, 31y 32, se observa las elevaciones de los ejes de
la edificacion, en donde las lineas verticales representan las columnas y
miembros de bordes. Estos se muestran con su area de acero los cuales son
de 16.00 cm? para las columnas, que son de 40x40 cm, y para los miembros
de borde un area de 10.50 cm?. Para las columnas se eligié 6 varillas de
3/4”, ya que con esto se obtiene 17.10 cm? superando al area de acero
requerida. Por otro lado, para los elementos de borde se usé de 4 varillas de

3/4”, obteniendo 11.40 cm? siendo mayor al area requerida.
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Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO N° 34
SECCION DE MIEMBRO DE BORDE
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También se reviso la cuantia requerida para los estribos de la columna:

GRAFICO N° 35
CUANTIA DE ESTRIBOS EN COLUMNAS
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Fuente: ETABS

Interpretacion:

En el gréfico n.° 35, se aprecia la cuantia requerida para el acero en los
estribos de columnas. La cuantia requerida es de 0.0648 cm?, la normativa
E.O060 indica que cuando el didmetro del acero longitudinal oscila entre 5/8"
y 1" de didmetro el acero en estribos es de 3/8" de diametro. El diametro del
acero longitudinal es de 3/4" por ende, para los estribos se utilizé barras de
3/8". Por otro lado, para la longitud de confinamiento, la misma normativa
indica que se deben de conocer 3 valores. Estos valores son una sexta parte
de la luz libre del elemento, el lado mayor de la seccién transversal de la
columna y 500mm. Ademas, indica que dicha longitud no serd menor que el
mayor valor que toman estas condicionantes. Utilizando estos parametros se
obtuvo que en el caso de columnas la longitud de confinamientos sera de
0.67m.

Para la separacion de estribos dentro de la zona de confinamiento, la
normativa dice que la separacion no sera menor que el valor que toman se

obtiene de calcular ocho veces el diametro de la barra longitudinal, la mitad
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del lado menor de la seccién transversal de la columna y 100mm. Realizando
estos célculos se obtuvo que la separacion de estribos en la zona de

confinamiento seréa de 10 cm.

En el caso de la separacion de estribos fuera de la longitud de confinamiento,
la separacion no debe ser mayor que 16 veces el diametro de la barra del
acero longitudinal, 48 veces el didmetro de la barra a usar en los estribos o
la mitad del valor que toma "d". Realizando los calculos se obtuvo que la

separacion entre estribos fuera de la zona de confinamiento sera de 15cm.

GRAFICO N° 36
CUANTIA DE ESTRIBOS EN MIEMBROS DE BORDE
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Fuente: ETABS
Interpretacion:
En el grafico n.° 36 se aprecia la cuantia que requieren los miembros de
borde y es de 0.0388 cm?. Al igual que en las columnas se tienen barras

longitudinales de 3/4", por ello para el refuerzo se usaron barras de 3/8".
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Para la longitud de confinamiento, espaciamiento dentro y fuera de la zona
de confinamiento se usaron los mismos criterios usados para las columnas.
La longitud de confinamiento es de 0.50 m. La separacion entre estribos
dentro de la zona de confinamiento fue de 0.10 m y la separacion fuera de la

zona de confinamiento también sera de 0.10 m.

GRAFICO N° 37
CUANTIA REQUERIDA EN VIGAS PRINCIPALES
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Fuente: ETABS

Interpretacion:

En el grafico n.° 37 se muestra un corte de la vista en planta de la edificacion
del primer nivel, en donde se escogi6 las cuantias mas criticas requeridas
para las vigas principales en los 4 niveles, las cuales se muestran resaltadas.
Los numeros de los extremos superiores (3.63) hacen referencia al acero de
los extremos superiores, que tendran un corte a cierta distancia. Por otro
lado, el nidmero central superior (1.03) indica el area del acero superior
continuo que ird a lo largo de la viga. Finalmente, de los 3 niumeros inferiores
se tomara el mas critico (2.64), que sera el area del acero que también ira a

lo largo de toda la viga, pero en la parte inferior.
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GRAFICO N° 38
SECCION LONGITUDINAL DE LA VIGA PRINCIPAL
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el gréafico n.° 38 se muestra el detalle de las vigas de la edificacién con
las medidas del acero de refuerzo, que puede ser positivo (parte inferior) y
negativo (parte superior). Este acero se coloca en la parte superior en los
apoyos y en la parte inferior de la parte media. En este caso, segun el analisis
se determind que no necesitard de refuerzo inferior. En dicho grafico se
muestran las medidas de estos refuerzos, los cuales para los que estan
ubicados en los extremos de la edificacion, la medida desde el borde de la
columna seré 0.164xL, es decir 0.55 m para esta edificacion, a esto se le
suma el ancho de la columna y se le resta el recubrimiento; mientras que
para las que estan ubicadas en el centro de la edificacion, su medida sera

de 0.24xL, es decir 0.81 m y también se le suma el ancho de la columna.
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GRAFICO N° 39
CORTE TRANSVERSAL DE VIGA PRINCIPAL A-A
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GRAFICO N° 40
CORTE TRANSVERSAL DE VIGA PRINCIPAL B-B
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:
En los gréficos n.° 39 y 40 se muestran los cortes del grafico n.° 38, el cual
se muestra las barras de acero a utilizar y la cantidad de ellas. Estas
cantidades y diametros fueron seleccionadas segun el andlisis que se
muestra en el grafico n.° 37, aqui se explicd que el area de acero requerida
para el extremo superior es 3.63 cm? y si observamos en el corte A-A qué se

muestra en el gréfico n.° 39, se observa que el acero determinado seran 2
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varillas de 3/8” mas 2 de 1/2", esto da un area de 3.96 cm?, este supera al
acero requerido. El grafico n.° 37 también muestra que, para el acero de la
parte central, su area requerida es de 1.03 cm?, y como se muestra en el
corte B-B se utilizara 2 varillas de 1/2", dando un area de 2.54 cm? la cual
supera al area requerida. Estas varillas también pasan por el corte A-A ya
gue iran continuas a lo largo de la viga. Finalmente, para el acero inferior,
decia que el area requerida sera de 2.64 cm? y como se muestran en los
cortes A-A 'y B-B, se utilizaran 4 varillas de 3/8”, dando un area de 2.84 cm?,
siendo mayor al requerido.
GRAFICO N° 41
CUANTIA REQUERIDA EN VIGAS SECUNDARIAS
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Interpretacion:
En el gréfico n.° 41 se muestra un corte de la vista en planta de la edificacion
del tercer nivel, también se escogid las cuantias mas criticas requeridas para
las vigas secundarias en los 4 niveles.
La interpretacion sera la misma que la del gréafico n.° 37, la cuantia requerida
serd de 2.66 cm? para el extremo superior izquierdo y 1.48 cm? para el
extremo superior derecho, para el acero continuo superior 1.19. Finalmente,
para el acero continuo inferior sera 2.06 cm?2.
GRAFICO N° 42
SECCION LONGITUDINAL DE LA VIGA SECUNDARIA
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:
En el gréfico n.° 42 se muestra el detalle de las vigas de la edificacién con
las medidas del acero de refuerzo. La interpretacién de esta sera la misma
que para el gréafico n.° 38, en donde se explica que el refuerzo en los
extremos de la edificacion, su medida serd 0.164xL desde el borde de la
columna, mientras que para las que estan ubicadas en el centro de la

edificacion, su medida sera de 0.24xL.
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GRAFICO N° 43
CORTE TRANSVERSAL DE VIGA SECUNDARIA A-A
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Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO N° 44
CORTE TRANSVERSAL DE VIGA SECUNDARIA B-B
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GRAFICO N° 45
CORTE TRANSVERSAL DE VIGA SECUNDARIA C-C
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Interpretacion:

En los graficos n.° 43, 44 y 45 se muestran los cortes del grafico n.° 42, el
cual se muestra las barras de acero a utilizar y la cantidad de ellas. En el
gréfico n.° 41 se muestra que el area requerida para el acero del extremo
superior izquierdo sera de 2.66 cm? y como se muestra en el corte A-A de la
viga secundaria, se opto por utilizar 4 varillas de 3/8” la cual da un area de
2.84 cm?, este supera al requerido. Para el acero superior del extremo
derecho, el acero requerido segun el andlisis es de 1.48 cm?y segun el corte
C-C se utilizara 3 varillas de 3/8”, dando un area de acero de 2.13 cm?. El
acero requerido en la parte superior es 1.19 cm? y segun el corte B-B se
eligié 2 varillas de 3/8”, que tiene un area de 1.42 cm?. Finalmente, para el
acero continuo inferior pedia 2.06 cm?, siendo utilizado 3 varillas de 3/8” que
tiene un area de 2.13 cm?.

GRAFICO N° 46
VISTA EN PLANTA DE LA LOSA DE CISTERNA
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Fuente: ETABS

Interpretacion:

En el grafico n.° 46 se muestra el analisis de las vigas de la losa de la
cisterna, las cuales se escogen a las de valores mas criticos para su
interpretacion. Tendran como vigas principales a las resaltadas en rojo y

como vigas secundarias a las resaltadas con color azul. Para las vigas
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principales, el software pide utilizar en los extremos superiores un area de
acero requerida de 2.34 cm? y 0.58 cm? para la viga continua. En este caso
se optd por 2 varillas continuas de 1/2” que iran a lo largo de la parte superior
de la viga, las cuales superan a 2.34 cm? y 0.58 cm?. Para el acero inferior
se opta por 2 varillas de 3/8” ya que supera a 1.16 cm? que es el valor mas
critico de los valores inferiores de la viga. Mientras que para las vigas
secundarias se opta por 2 varillas de 5/8” las cuales iran a lo largo de toda
la viga y para la parte inferior se opta también por 2 varillas de 5/8”.
GRAFICO N° 47
SECCION DE VIGAS PRINCIPALES DE LOSA DE CISTERNA
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Fuente: Elaboracién Propia
GRAFICO N° 48
SECCION DE VIGAS SECUNDARIAS DE LOSA DE CISTERNA
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Interpretacion:
En los gréaficos n.° 47 y 48 se muestran las secciones de las vigas tanto
principales como secundarias de la losa para la cisterna.
GRAFICO N° 49
PLANTA DE VIGA PARA DUCTO

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En el gréafico n.° 49 se muestra a la viga en el ducto del segundo nivel la cual
esta resaltada en rojo, se tomo la del segundo nivel ya que es la mas critica
de todos los niveles. Como se muestra, el analisis indica que el area de acero
requerido para la parte superior de los extremos debe de ser 3.89 cm?,
entonces se opta por 2 varillas de 1/2"” mas 2 varillas de 3/8”, el cual tiene
un area de acero de 3.96 que supera al requerido. Para el acero inferior se
escogid 2 varillas de 1/2" lo que da un area de 2.54 cm? siendo superior al
requerido que es 2.07 cm?.

GRAFICO N° 50
CORTE DE VIGA DE DUCTO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:
En el grafico n.° 50 se muestra la seccion de la viga del ducto en los
extremos.
GRAFICO N° 51
CORTE DE VIGA DE DUCTO
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:
En el gréafico n.° 51 se muestra la seccion de la viga del ducto en la parte

central.
Luego para los estribos de las vigas se tuvo lo siguiente:

GRAFICO N° 52
CUANTIA DE ESTRIBOS EN VIGAS
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Interpretacion:

En el gréfico n.° 52 se observa que la cuantia requerida para las vigas
secundarias. La cuantia requerida es de 0.0567cm?. La E.060 indica que
cuando el diametro del acero longitudinal es de maximo 5/8" de diametro el
acero en estribos es de minimo 8mm de diametro. El acero longitudinal en
vigas secundarias es de 3/8" de diametro, por ello para este proyecto se
usaran estribos de 1/4" de diametro. Para la longitud de confinamiento,
espaciamiento dentro y fuera de la longitud de confinamiento se utilizaron los
mismos criterios empleados en las vigas principales. En el caso de la longitud

de confinamiento es de 0.4m.

Para el espaciamiento, se obtuvo que el valor minimo es de 2.76 cm,

redondeando se obtiene un espaciamiento de 3cm.

Por otro lado, para el espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento,
se tiene un espaciamiento de 5.52 cm, que, al redondearlo, se tiene 6 cm de

espaciamiento.

GRAFICO N° 53
AREA DE ACERO EN PLACAS
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Fuente: ETABS
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Interpretacion:

GRAFICO N° 54
ACERO PARA PLACAS

Fuente: ETABS

En el grafico n.° 54 se muestra la cuantia de acero longitudinal. Como se

puede observar la cuantia va decreciendo segin va aumentando la altura.

Para este proyecto se tomo la cuantia en el primer nivel por ser la mas critica,

201.60cm?. Por ello para el acero longitudinal se usaran barras de 3/4" a

cada 20cm.

A la cuantia escogida para las placas, se realiz6 la verificacion por flexion,

para revisar si cumple con los requerimientos minimos:

GRAFICO N° 55
DISENO POR FLEXION

Flexural Design for P, M; and M-

Station Dic Flexural P, Mz Mu
kgf kgf-cm kgf-cm
Top 0.241 ENVOL | 252405 | -7042563.29 -7T137603

Bottem

0.424 ENVOL |32588.82 | -12880804.44 | -11724770.94

Fuente: ETABS
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Interpretacion

En el grafico n.° 55 se observa la verificacion por flexion, donde el valor de
D/C no debe exceder a 1. Cual el valor de D/C, las placas presentan falla por
flexion, por consiguiente, se debe aumentar la cuantia de acero y volver a
realizar una verificacion por flexion. Como se puede observar en el grafico
valor de D/C no exceden al 1, por ende, no existen fallas por flexion.

GRAFICO N° 56
CUANTIA DE REFUERZO EN PLACAS
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Fuente: ETABS
Interpretacion
En el gréafico n.° 56 se puede observar la cuantia para el acero de refuerzo
para las placas
Para el acero de refuerzo se consideraron ganchos. El diametro de las barras

sera de 3/8" de diametro, con un espaciamiento constante de 25cm.
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GRAFICO N° 57

DETALLE DE PLACA 1

ACERO VERTICAL @34"

@20cm

ACERO VERTICAL @33/4 "

\

ACERO DE REFUERZO @38" @15cm

@20cm

JIL

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICO N° 58

DETALLE DE PLACA 2

ACERO VERTICAL @3/4"

@20cm

ACERO DE REFUERZO @3/8" @15¢cm

ACERO VERTICAL @3/4 "

7 @20em

JIL |

Fuente: ETABS

GRAFICO N° 59

DETALLE DE PLACA 3

ACERO VERTICAL &3/4"

@20cm
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Fuente: ETABS
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Interpretacion

En los gréficos n.° 57, 58 y 59 se muestran los detalles de las placas que

fueron colocados en la edificacion para darle mayor rigidez a la estructura.

GRAFICO N° 60
AREA DE ACERO PARA VIGUETAS
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Interpretacion:

363
209

En el gréfico n.° 60 se muestra resaltada el area de acero en viguetas mas

critica, la cual se encuentra en el segundo nivel entre los ejes 3-3, 4-4, D-D

y E-E. Esta sera utilizada para todas las viguetas entre los ejes 1-1, 2-2 y 3-

3, 4-4.

GRAFICO N° 61
ACERO DE VIGUETAS

ACERO SUPERIOR| @ 1/2"

ACERO SUPERIOR| @ 3/8"

AL

ACERO INFERIOR @ 3/8"

ACERO DE REFUERZO @ 3/8"

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Interpretacion:

En el grafico n.° 61 se muestra el area de acero utilizada para las viguetas

gue se encuentran entre los ejes 3-3, 4-4. Del mismo modo esa seccion sera

utilizada para las que se encuentren entre los ejes 1-1, 2-2. En dicho gréafico

se muestra que se utilizara varillas de 1/2" para los bastones y las demas de

3/8” tanto para el acero inferior como para el refuerzo. Se opt6 por estos

diametros de varillas ya que estas superan al &rea requerida.

Para las viguetas que estan entre los ejes 2-2, 3-3,

siguientes areas:

GRAFICO N° 62

AREA DE ACERO PARA VIGUETAS
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Fuente: ETABS

Interpretacion:

se requieren las

En el gréfico n.° 62 se ve el area de acero mas critica que esta ubicado en

el segundo nivel entre los ejes 2-2, 3-3, E-E y F-F. Esta sera utilizada para

las viguetas ubicadas entre los ejes 2-2 y 3-3.

GRAFICO N° 63

ACERO PARA VIGUETAS
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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Interpretacion:
En el grafico n°. 63 se muestra el area utilizada para las viguetas que se
encuentran entre los ejes 2-2, 3-3. Aqui se muestra que las varillas por las
que se optd fueron las de 3/8” ya que superan a las areas de acero
requeridas.
GRAFICO N° 64
AREA DE ACERO PARA LOSA MACIZA EN EL EJE X

Fuente: ETABS

Interpretacion:

En el grafico n.° 64, se muestra el acero requerido en losas macizas en la
direccién X. El diagrama inferior y superior muestra el area requerida para el
esas franjas (L/4) y el diagrama del centro muestra el area de acero que ira
en la zona media (L/2). También se muestra el detalle del acero en dichas
franjas que muestra que habra un corte en el acero superior y que el acero
inferior sera continuo. El area del acero requerido para las franjas de los
extremos serd de 2.39 cm? y para la parte central el area de acero sera de

4.77 cm?, habiéndose optado por varillas de 3/8” a cada 20 cm.
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GRAFICO N° 65
AREA DE ACERO PARA LOSA MACIZA EN Y

' °

Fuente: ETABS
Interpretacion:

En el gréfico n.° 65, se muestra el area de acero requerido en losas macizas
en la direccién Y. El software indica que, tanto para el acero positivo como
el negativo de las franjas de los extremos, la varilla sera continua, mientras
gue para la parte central indica que el acero superior tendra un corte. Al igual
gue para la losa en direccion Y, se eligio varillas de 3/8” a cada 20 cm de

espaciamiento.
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V. DISCUSION:

5.1.

5.2.

En cuanto al primer objetivo especifico acerca de predimensionar los
elementos de la edificacidon, se utilizé los planos de arquitectura para
predimensionar los elementos de vigas, losas y columnas. En el caso del
predimensionamiento de las columnas se tomo las éareas tributarias,
también los coeficientes segun su ubicacion dentro de la edificacion. Para
las vigas se tomo el area més critica de la edificacion y para las losas
segun la sobrecarga que dependen del tipo de edificacién se determind el
espesor de la losa. Coincidiendo con Ramirez (2019) en su tesis “Disefio
Estructural de un Edificio Multifamiliar de 8 Pisos en Surquillo”, ya que él
también estructuré su edificio estudiado a partir de la ubicacion de
elementos estructurales propuesta en los planos de arquitectura.

Para el objetivo de realizar el andlisis sismico de la vivienda, en este
proyecto, el periodo fundamental en el modo 1 es de 0.223 seg, con un
68.45% de masa participativa en X, en el modo 2 un periodo de 0.207 seg
con 67.84% de masa participativa en la direccion Y y 0.147 seg en el modo
3 con un 66.23% de masa rotacional. Esta vez se difiere con la tesis de
Ramirez (2019) antes mencionada, ya que explica que su periodo fue de
0.612 s para el modo 1, que tiene el 69.01% de la masa participativa en
X. En el modo 2 el periodo es 0.507 s y tiene 67.78% de la masa
participativa en Y. El modo 3 tiene periodo 0.373 sy 69.98% de la masa
participativa rotacional. Los periodos difieren debido a la diferencia de
namero de niveles de ambas edificaciones, mientras que los porcentajes
de masa patrticipativa son casi similares.

Por otro lado, en este proyecto se determindé que, las placas en X
absorben el 73.71% de la cortante basal y en Y las placas absorben un
89.97% de la cortante; difiriendo con Camargo (2019) en su tesis titulada
“Andlisis y Disefio Estructural de un Edificio de Departamentos de 15
Niveles en el Distrito de Yanahuara”, explica que el sistema estructural de
su edificio estudiado se conforma por placas en ambas direcciones (X y
Y), las cuales toman el 100% de la fuerza cortante basal del edificio. Por
otro lado, se coincide con Camargo en el coeficiente de reduccion sismica,

gue vendria a ser 6, siendo su sistema estructural del tipo muros
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5.3.

estructurales debido al porcentaje de fuerza cortante que absorben las
placas que, segun el RNE cuando las placas absorben como minimo el
70% de la fuerza cortante, el tipo de edificacion es de muros estructurales.
Y el mismo reglamento asigna un coeficiente de reduccion sismica de 6
para este tipo de sistema estructural.

También, en este proyecto, el porcentaje de participacion no supera el
90% en los 3 primeros modos. Sino que lo hace, en Y, recién en el modo
5,en X enelmodo 6yenZenel modo 7, difiriendo con Pineda (2017) en
su tesis “Diseno Estructural de viviendas Sismo Resistente en la ribera
del rio Rimac y en las laderas del cerro en El Agustino, Lima 2017”, en
donde explica que el analisis dinAmico modal espectral de su edificio
estudiado, si pasaron el 90% de masa participativa en los 3 primeros
modos. Su proyecto, junto con esta investigacion, cumplen con lo
establecido en la NTE E.030; ya que dice que la suma de sus masas
efectivas, debe ser superior al 90% por lo menos en los 3 primeros modos.
En el objetivo de determinar las dimensiones finales para la vivienda, se
obtuvieron columnas simétricas de 40x40cm, 2 tipos de vigas, peraltadas
para el caso de las principales de 35x35cm y vigas chatas como vigas
secundarias de 20x25cm. También se opté por zapatas corridas y se
consideré muros portantes.

Pedroso y Vilela (2018) en su tesis titulada “Evaluaciéon del disefio
estructural del pabellén de aulas “d” de la Institucion Educativa Victor
Andrés Belaunde, Distrito de Chimbote — 2018”, explican que, una vez
realizado el disefio de cada elemento estructural, se obtuvo columnas
simétricas y asimétricas, esto difiere con este proyecto ya que solo se
obtuvieron columnas simétricas. Por otro lado, mencionan que obtuvieron
vigas peraltadas y chatas, coincidiendo con este proyecto. También
obtuvieron zapatas corridas y finalmente muros portantes, coincidiendo

del mismo modo con dichos autores.
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VI. CONCLUSIONES:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Con respecto al objetivo general, se realiz6 el disefio y el analisis de una
vivienda multifamiliar de 4 pisos, siguiendo lo estipulado en la E.030
Disefio sismorresistente y E.060 Concreto Armado de la Norma Técnica
de Edificacion, los cuales dan ciertos criterios y parametros para realizar
analisis a las edificaciones.

En relacibn con el primer objetivo especifico, se realiz6 el
predimensionamiento de los elementos estructurales, los cuales, al
realizarse el analisis, se pudo revisar cuales se modificaban y cuales se
mantendrian. El predimensionamiento determiné utilizar columnas de
30x30 cm, de 35x35 cm y de 40x40 cm. También vigas principales de
25x30 cm y vigas secundarias de 25x20cm. Asi como una losa aligerada
en una direccion de 20 cm de espesor y una losa maciza de 15 cm.
Siguiendo con la conclusion del segundo objetivo especifico, se realiz6 el
andlisis sismico de la vivienda multifamiliar de 4 pisos, tanto el andlisis
dindmico como el analisis estatico, tomando al final el méas critico con el
gue se realiz6 el disefio final de los elementos estructurales y también la
curva de capacidad de carga. Ademas, el analisis sismico determind las
fuerzas cortantes, los momentos flectores, también los periodos
fundamentales, y el espectro de pseudo aceleracion.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se determind los maximos
desplazamientos los cuales fueron, en el eje X, 0.44 cm y 0.43 cm en el
eje Y. A estos valores se le realizé una comprobacién para determinar si
no superaban al maximo desplazamiento relativo, siendo menores que
este y por ende, cumpliendo con dicha comprobacién. Por otro lado,
también se determind las maximas derivas, las cuales son 0.000423 en X,
y 0.000467 en Y. Del mismo modo que para los desplazamientos, se
realizd una comprobacion y se determiné que las derivas no superaban el
limite de distorsion de concreto armado, siendo correctas las derivas.
Finalmente, en cuanto al cuarto objetivo especifico, se determiné las
dimensiones finales para los elementos estructurales. Obteniendo
columnas de 40x40cm, esta se modificé respecto al predimensionamiento

inicial. También se obtuvo vigas principales de 35x35cm, estas, de igual
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modo que las columnas, se modificaron respecto al predimensionamiento
inicial. Mientras que las vigas secundarias no cambiaron su seccion del
predimensionamiento al igual que la losa aligerada y la losa maciza, estas
mantienen su mismo espesor del predimensionamiento. Luego, se optd
por agregar placas de 30 cm de espesor y elementos de bordes de 30x35
cm. Por ultimo, se determind la cuantia de acero de cada elemento

estructural.
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VIl. RECOMENDACIONES:

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Con respecto al predimensionamiento, se recomienda usar fuentes
confiables, para que las dimensiones iniciales se aproximen mas a las
que se obtienen durante el andlisis de la edificacion.

Se recomienda tener una configuracion en planta regular, esto facilita el
analisis y, ademas, ante un eventual sismo el comportamiento de la
estructura sera mas favorable. También, se recomienda realizar un
analisis estatico no lineal, posterior a esto elaborar la curva de capacidad
con los datos obtenidos en el andlisis estéatico no lineal.

Se recomienda que para los limites de desplazamientos (derivas) se
realice un control apropiado y corroborar con lo que establece el
reglamento nacional de edificaciones.

No es recomendable tener secciones muy congestionadas de acero,
esto afecta reduce la longitud de desarrollo. Ademas, durante el proceso
constructivo resulta complicado realizar el vibrado del concreto, que es
perjudicial por que producen cangrejeras. Por otro lado, cuando se
incluye placas se recomienda que coloque placas simétricas en ambos

ejes de analisis.
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I. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS:

1.1. Losas Aligeradas:

1.1.1.

1.1.2.

Datos de los Materiales:

Resistencia del Concreto: F'c = 210 kg/cm?
Fluencia del Acero, GRADO 60: Fy = 4200kg /cm?
Espesor de la Losa:

Ln menor de los tramos: Ln = 3.50m

e ler Criterio (Tipo Aplicativo):

o= Ln
~ 25
3.50
H =——=0.140m = 14.00cm
25
e 2do Criterio (Por Sobrecargas):
TABLA N° 1

ESPESOR DE LOSA SEGUN LA SOBRECARGA

S/IC

150 200 250 300 350 400 450 500

H

Ln/30 | Ln/28 | Ln/26 | Ln/24 | Ln/22 | Ln/21 | Ln/20 | Ln/19

Fuente: ACI 318-14

1.1.3.

Debido a que nuestro proyecto es de tipo vivienda, la sobrecarga sera
de 200kg/m? segun la E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Entonces:
Ln

H=—
28

3.50
H = ETS =0.125m =~ 12.50cm

Usaremos como “H total” de la losa: 20 cm, ya que es el espesor minimo
y el valor de "H” en ambos criterios es menor a él.

Peso Propio:

Todas los Pesos Especificos de los materiales mencionados en todo
este item, fueron obtenidos de la E.020 del Reglamento Nacional de

Edificaciones:



1.1.3.1. Losa Aligerada:
TABLA N° 2

PESO UNITARIO DE LOSAS ALIGERADAS EN UNA DIRECCION

ESPESOR DEL

ALIGERADO (m)

PESO PROPIO (kg/m2)

0.17 280
0.20 300
0.25 350
0.30 420

Fuente: E.020 (Reglamento Nacional de Edificaciones).
Para este caso como la losa aligerada tiene un espesor de 0.20 m,
Su peso propio sera de 300 kg/m?.
1.1.3.2. Tabiqueria Movil:
El ladrillo a utilizar serd de unidad de arcilla cocida hueca
(Pandereta), el cual tiene un peso especifico de 13.50 kg/(m?xcm).
A su vez, el espesor del muro, incluido el tarrajeo en ambas caras
de 1 cm, sera 15 cm; y la altura del muro seréa de 2.60 m (del nivel
0+00 hasta la parte inferior de la losa aligerada). Por lo que la carga
de la tabiqueria sera:
Wy = emnuro * PEaaritio * Hmuro
Wry = 15cm = 13.50 kg /(m?xcm) = 2.60m
Wry = 526.50 kg/m
Con el dato obtenido de W, buscar en la tabla n.° 3 entre que valores
se encuentra dicho valor y le asignamos la carga equivalente.
TABLA N° 3
CARGAS MINIMAS REPARTIDAS EQUIVALENTES A LA TABIQUERIA

CARGA EQUIVALENTE
PESO DEL TABIQUE (kg/m)
(kg/m2)
74 0 menos 30
75 a 149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270




700 a 849 330
850 a 1000 390

Fuente: E.020 (Norma Técnica de Edificacion)

Entonces el peso propio de la tabiqueria en la losa (Carga
Equivalente) sera de 210.00 kg/m?. Esta carga sera aplicada a toda
la losa.
1.1.3.3. Acabados:
Se utilizé un Mortero de cemento, el cual tiene un peso especifico de
2000 kg/m3. Mientras que el espesor del acabado sobre la losa
aligerada sera de 5 cm, el cual serd como un revoque.
W acab. = €acab. * PEmortero
Wycap. = 0.05m x 2000 kg /m3
Wacap. = 100 kg /m?
1.1.4. Cargas Muertas y Vivas:
e Cargas Muertas:
La carga muerta sera la suma de los pesos propios de los materiales
y elementos anteriormente mencionados.
Wp=Wis+Wry +Wgcap.
Wp = 300 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg /m?
Wy = 610 kg/m?
Luego, para la carga muerta en las viguetas, dividiremos a la carga
muerta (Wp) sobre la cantidad de viguetas que habrd en 1 m2 de losa
aligerada (2.5).
Wp, = 610 kg/m?/2.5 = 244 kg /m?
e Cargas Vivas:
La carga viva sera la sobrecarga en entrepiso, que anteriormente se
indicé en la tabla n.° 1. El cual es 200kg /m?2.
W, = 200 kg /m?
Luego, para la carga muerta en las viguetas, dividiremos a la carga
muerta (Wp) sobre la cantidad de viguetas que habrd en 1 m2 de losa
aligerada (2.5).
Wy, = 210 kg/m?/2.5 = 80 kg /m?



1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

1.1.8.

1.1.9.

Calculo de la Carga Total:
Aqui se realizard la suma la carga viva (W,) y carga muerta (Wp).
W=Ww,+W,
W =610 kg/m?* + 200 kg/m?
W = 810 kg /m?
Célculo de la Carga Ultima en Viguetas:
Se realiza la combinacion de cargas para las viguetas.
Wy = (1.4xWp,) + (1.7xWp,)
Wy = (1.4 x 244 kg/m?) + (1.7 x 80 kg/m?)
Wy = 478 kg /m?
Cuantia Maxima Aplicada:

Es el &rea méxima de acero que se puede utilizar.

!

c
pmax = 0.18 * (F—y)

0.18 210 kg /cm?

= (. * (—mm8 8 — —

pmax (4200 kg/cm?
pmax = 0.0090

Cuantia Minima:
Se hace referencia a cantidad minima de acero a usar

14
Pmin = F_y

14
Pmin = W
Pmin = 0.0033
Caélculo Del Acero Minimo Requerido:

En concordancia con la E.060, el area de acero minimo esta dado por

14+b=*d
ASpmin =

donde "b" es el ancho de vigueta, "d" es la altura de

viguetas sin contar el recubrimiento, finalmente "Fy" sera la fluencia del

acero.
As,. = 14 b +d
Fy
14x10%20—3
ASpmin =

4200 kg/cm?

ASpin = 0.57cm?



Entonces usaremos 2 barras de acero de diametro de 1/4, de esta

manera obtendremos 0.64cm? superando el As minimo.

1.1.10. Calculo de Acero de Temperatura:

1.1.

Se refiere a los haceros que van en sentido perpendicular a las viguetas
y este dado por:
AStemp = 0.0018 x 100 % 5
AStemp = 0.90cm?
Ademas, la separacion entre barras esta dado por S = 5 * hf, donde hf es

la altura en metros de la losa que se ubica arriba de los ladrillos del

aligerado.
S=5=%hf
S = (5% 0.05 * 100) /100
S =0.25m

Entonces la distribucion de acero de temperatura sera:

®l/, @0.25m

Esto quiere decir que se usara 1 barra de acero de 1/4 cada 25 cm.

11. Revision Y Verificacion Por Corte:
Para conocer si la losa aligerada sera capaz de soportar las diferentes
cargas actuantes en la edificacion se realiza la verificacion por corte,

usando la siguiente formula:
El Corte ultimo se determinara usando V,, = 1.15 = W, * L;" , donde W, es

la carga actuante en viguetas y Ln es la luz menor del area critica

Ln
Vu=1.15*Wu*7

3.5
V, = 1.15 %478 kg/m? * -
V, =961.17kg
Para el corte en "d" se determina mediante Vu = 1.15 * W * LZ—n - W, *d

siendo "W,," la carga actuante en viguetas, "Ln" la luz menor del area

critica, finalmente "d" es la altura de viguetas sin contar el recubrimiento

Ln
Vu=1.15*Wu*7—Wu*d



3.5
V, = 1.15 478 kg /m? * - 478kg/cm? = (0.2 — 3)/100

V, = 974.57kg
La capacidad de carga de losa estara definida por V,,; = 1.1 * 0.85 % 0.53 =

VF'c * b * d donde "VF'c" es la resistencia a la compresion del concreto,
"b" es el ancho de viguetas y "d"
Vyg=11%0.85%0.53*VFc*bxd
Vg = 1.1 % 0.85 % 0.53 * \/210kg/cm? % 10 * 200 — 3
Vya = 1220.80kg
Al ser mayor la capacidad de carga admisible de la losa, que el corte
ultimo y a su vez que el corte en d, quiere decir que el
predimensionamiento es correcto.
FIGURA N° 1
DETALLE DE LOSA ALIGERADA
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Fuente: Elaboracion Propia



1.2. Losade Tanque Elevado:
1.2.1. Espesor de la Losa:
Utilizaremos un criterio aplicativo:

€losa = Halig — 0.05m

€losa = 0.20m — 0.05 = 0.15m

1.2.2. Peso del Tanque:

Para un tanque con capacidad de 2500 It:

Peso = Yagua * Vanque
Peso = 1000kg/m3 * 2.5m3 = 2500kg

1.2.3. Area de Losa:

El area de la losa donde se apoyara el tanque elevado sera de:

Area; s, = 3.74m * 3.5m = 13.09m2

1.2.4. Carga Viva:

2500kg
13.09m2

CV =190.98kg/m2 =~ 200kg /m2

1.2.5. Acero en Losa:

CV =

La cuantia del acero serd el mismo que lo explicado en el
predimensionamiento de losa aligerada.
1.3. Vigas Estructurales:
1.3.1. Vigas Principales:
1.3.1.1. Datos de los Materiales:
Resistencia del Concreto: F'c = 210 kg/cm?
Fluencia del Acero, GRADO 60: Fy = 4200kg/cm?
1.3.1.2. Datos para el Predimensionamiento:
e Luz mayor de los tramos:
Se refiere a la longitud mayor del area de losa mas critica. El
cual sera:
Ln = 4.00m
e Ancho tributario:
Hace referencia a la longitud del area tributaria que va a
soportar la viga de mayor luz.
B = 2.50m



1.3.1.3. Peso Propio:
Asumimos para el peso propio de las vigas 100 kg/m?.
1.3.1.4. Carga Muerta y Viva:
e Carga Muerta:
Ser4 la suma de los pesos propios de los materiales y
elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la viga.
Wp=Wig+Wry+Wycap. + Wy
Wp =300 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg /m?
Wp = 710 kg /m?
e Carga Viva:
Serd la sobrecarga en entrepiso, que anteriormente se indico
en latablan.® 1.
W, = 200 kg /m?
1.3.1.5. Célculo de la Carga Total:
Aqui se realizaré la suma la carga viva (W,) y carga muerta (Wp).
W=Ww,+W,
W =710 kg/m? + 200 kg /m?
W =910 kg /m?
1.3.1.6. Célculo de la Carga Ultima en Vigas:
Se realiza la combinacion de cargas para las vigas.
Wy = (1.4xWp,) + (1.7xW )
Wy = (1.4 x 710 kg /m?) + (1.7 x 200 kg/m?)
Wy = 1334 kg/m? =~ 0.13 kg /cm?
1.3.1.7. Dimensionamiento de Vigas:
e Método Convencional:
Para este método se utilizan los datos de la carga ultima, la luz

mayor y el ancho critico.
h = Ln/(4/\|W,)
h = 4.00 m/(4/y/0.13 kg/cm?)
h=0.37m
b = B/20
b=25m/20 =0.13m



Segun el método convencional, la seccién de la viga principal
seriade 0.37 m x 0.13 m.

Método por Categoria de Edificacion:

Segun la E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
existen 4 categorias de las edificaciones. Las cuales son A
(Edificaciones Esenciales), B (Edificaciones Importantes), C
(Edificaciones Comunes) y D (Edificaciones Temporales).

En este caso, la edificacion sera de tipo C, ya que dentro de
esta categoria se encuentran las viviendas. Es por ello que al
ser del tipo C, se aplicara, para el dimensionamiento de vigas,
las siguientes férmulas:

Para el peralte:

h=Ln/12
h = 4.00 m/12
h=0.33m
Para la base:
b=nh/2
b=0.33m/2
b=0.17m

Segun el método por categoria de edificacion, la seccion de la
viga principal seria de 0.33 m x 0.17 m.

Método Aporticado: Criterio de rigideces (Alto Riesgo
Sismico):

Este método se utiliza en zonas donde existen alto riesgo
sismico. Aqui se determina el alto de la viga con la siguiente
formula bxh3 = b,xh,>, donde b es igual al valor minimo de los
criterios antes calculados, en este caso sera el valor del criterio
del item 7.1, ya que es el minimo valor de b. Por otro lado, el
valor de h es el mismo obtenido del item 7.1. Mientras que b,,
gue es el valor de la nueva base de la viga el cual asumiremos

que es 25 cmy h, que serd la altura calculada de la viga.



bxh3 = b,xh,*

0.13x0.373 = 0.25xh,>

hy = 0.298 m ~ 0.30m
De todos los criterios calculados, tomaremos el del criterio de
rigideces (alto riesgo sismico) ya que este proyecto se
encuentra dentro de esta zona. Por ende, las dimensiones de
la viga seran los de b, y h,:

FIGURA N° 2
DIMENSIONES DE VIGA PRINCIPAL
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Fuente: Elaboracion Propia
1.3.2. Vigas Secundarias:
Los calculos a continuacion se realizan de la misma manera que para
las vigas principales.
1.3.2.1. Datos de los Materiales:
Resistencia del Concreto: F'c = 210 kg/cm?
Fluencia del Acero, GRADO 60: Fy = 4200kg/cm?
1.3.2.2. Datos Para el Predimensionamiento:
Luz mayor de los tramos:
In = 2.50m
Ancho tributario:
B =4.00m
1.3.2.3. Peso Propio:
Al igual que para las vigas primarias, asumiremos al peso propio

de la viga 100 kg/m?2.



1.3.2.4. Carga Muerta y Viva:
e Carga Muerta:
Wp=Wig+Wry+Wycap. + Wy
Wp =300 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg/m?
Wp = 710 kg /m?
e Carga Viva:
W, = 200 kg /m?
1.3.2.5. Célculo de la Carga Total:
wW=w,+W,
W =710 kg/m? + 200 kg /m?
W =910 kg /m?
1.3.2.6. Célculo de la Carga Ultima en Vigas:
Wy = (1.4xWp,) + (1.7xWp,)
Wy = (1.4 x 710 kg/m?) + (1.7 x 200 kg /m?)
Wy = 1334 kg/m? =~ 0.13 kg /cm?
1.3.2.7. Dimensionamiento de Vigas:
e Método Convencional:
h = Ln/(4/{W,)
h = 2.50 m/(4/y/0.13 kg/cm?)
h=10.23m
b =B/20
b = 4.00 m/20
b=020m
Segun el método convencional, la seccion de la viga principal
seria de 0.23 m x 0.20 m.
e Método por Categoria de Edificacién:
Para el peralte:

h=Ln/12
h =250m/12
h=021m

Para la base:
b=~h/2



b=0.21m/2
b=011m
e Método Aporticado: Criterio de rigideces (Alto Riesgo
Sismico):
bxh3 = b,xh,>

0.11x0.233 = 0.25xh,>

hy =0.175m ~ 0.20m
De igual modo que para las vigas principales, tomaremos el del
criterio de rigideces (alto riesgo sismico). Por ende, las
dimensiones de la viga seran los de b, y h,:

FIGURA N° 3

DIMENSIONES DE VIGA SECUNDARIA
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Fuente: Elaboracion Propia
1.4. Columnas:
1.4.1. Criterio Por Sismo:
1.4.1.1. Datos segun el Reglamento Nacional de Edificaciones:

a. Factor de Uso (U):
Como la edificacion a disefiar esta dentro de la categoria C
(Edificaciones Importantes), el valor de U = 1.0.

b. Factor de Zona (2):
La zonificacion del territorio peruano estad dada de la siguiente
manera, segun la E-030 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.



FIGURA N° 4
ZONIFICACION DEL PERU

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones

El lugar donde se realizé el estudio fue Nuevo Chimbote, el cual

se encuentra dentro de la ZONA 4. Por ello el valor de Z = 0.45.
c. Parametros de Sitio (S, TPy TL):

Mediante el EMS realizado en el area de estudio se determind tipo

de suelo, el cual es de §; (Roca o Suelos Muy Rigidos) ya que

tiene un SPT mayor que 50.

TABLA N° 4
FACTOR DE SUELO

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO s, s s, s,
ZONA
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones

Ya que el suelo es un S, y la zona es Z,, el valor de S =1.00



TABLA N°5
PERIODOS TP Y TL

PERIODOS “Tp” Y “T,”

Perfil de Suelo
So S1 Sz S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (S) 3.0 2.5 2.0 1.6
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones
Tp(S) = 0.4
T.(S) =25

d. Periodo Fundamenta de Vibracion:
El periodo fundamental de vibracion en cada direccion se halla

con la siguiente formula:
hn
T Cr
Donde h,, es la altura total de la edificacibn y C; es un valor

T

asignado, el cual puede ser:

Cr = 35; Si es una estructura aporticada.

Cr = 45; Si es una estructura aporticada con ascensores y
escaleras.

Cr = 60; Si es una estructura por muros de corte.

En este caso el valor de C; = 35. Asi que el valor de T:

- 11.20m
35
T =0.32m

e. Factor de Amplificacion Sismica (C):

El factor de amplificacion sismica (C) esta definida por:

Tp
T,<T<T, C=2.5.<7>
Tp. T,



En este caso se cumple la primera consideracion T < Tp. ES por
ello que el factor de amplificacién sismica (C) sera: C = 2.5.
f. Coeficiente de Reduccion Sismica:
El cual esta dado por:
R=RyxI,xI,
Donde R, depende del sistema estructural, para este caso al ser
de sistema aporticado, el valor de R, es de 8.
I, que es lairregularidad en altura.
I,, que es la irregularidad en planta.
1.4.1.2. Peso Propio:
Asumiremos un peso propio de la columna de 100 kg/m?
1.4.1.3. Carga Muerta y Carga Viva:
e Carga Muerta:
Ser4 la suma de los pesos propios de los materiales y
elementos hasta ahora mencionados. Incluido de la columna.
Wp=Wia+Wry +Wycap. + Wy + W
Wp =300 kg/m? + 210 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg /m?
Wy = 810 kg/m?
e Carga Viva:
Se tiene 2 cargas vivas, una para los pisos de primero al tercero
y otra carga viva para el techo.
La primera carga viva (del primer al tercer piso) se explicé en
la tabla 1.
W,, = 200 kg/m?
La segunda carga viva (del techo) sera de 200 kg/m? porque
se tendra un tanque elevado y por ello, se estima que
caminaran personas por esas areas.
Wy, = 200 kg /m?
1.4.1.4. Carga Total:
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna cada
piso:
Wy = (1.4xWp) + (1.7xW))



Wy = (1.4 x 810 kg/m?) + (1.7 x 200 kg/m?)
Wy = 1474 kg/m?
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna del
primer al tercer piso:
Wy(re—zs) = 1474 kg/m? + 3 = 4422 kg /m?

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna del

altimo piso:
Wu(40) = [1.4‘x(WLA + WTM + WAcab. + WV + Wc)] + (1 7xWL2)
kgz kgz kgz kgz 2 2

kg kg
Wy aey = [1.4x(300z + 2105 + 1005 + 100 + 100? )] + (1.7x200E )

m
Wy = 1180 kg/m?
Entonces el peso total de cargas de gravedad en todos los niveles:
Wy =Wyae_zs + Wyue
Wy = (4422 kg/m?) + (1180 kg/m?)
Wy = 5602 kg /m?
1.4.1.5. Datos Adicionales:
e Distorsion Permisible:
Al ser de concreto armado el material predominante de la
edificacion, la distorsion sera:
A; = 0.007

e Modulo de Elasticidad del Concreto:

E = 15000 = +/f'c
E = 15000 * /210
E = 217370.65 kg /cm?

e Mobdulo de Corte del Concreto:
E

“Crvarm
Donde p es el coeficiente de Poisson, el cual para el concreto
es 0.2.
_217370.65 kg/cm®
2*%(14+0.2)

G = 90643.56 kg /cm?



e Cortante Basal:
Es la fuerza cortante por sismo generada en la base del edificio,

la cual esta determinado por:

ZUCS
Vs = * PE

Donde PE es el peso total de cargas de gravedad en todos los
niveles, calculado en el item 1.4.
El valor de R es de 8.

(0.45). (1.00). (2.5). (1.00)
Vs = 3
Vs = 787.78 kg /m?

* (5602.00 kg /m?)



1.4.1.6. Dimensionamiento de Columnas:
FIGURA N° 5

AREAS TRIBUTARIAS DE LAS COLUMNAS
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Aqui se muestran las areas tributarias de las 23 columnas para el posterior célculo de sus dimensiones

iniciales.



TABLA N° 6
DIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS POR SISMO

DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURACION SIMETRICA
Ti Ar Vv xD | Sib=D |, P L x D

Co?l?n?r?a Tibutaria (1S) b(2) s(g) (m'?;;“") (CZS')C') b(6) SR
C1|E | 33800m2 | 21,301.61 | 811.18 |28.48cm| 30cm | 30cm | 900.00 | 30x30
C2 | L | 6.6600m2 | 41,972.99 |1,138.66|33.74cm| 35cm | 35cm |1,225.00| 35x35
C3 | L | 65500 m2 | 41,279.74 |1,129.22|33.60 cm| 35cm | 35cm |1,225.00| 35x35
C4 | L | 6.8800m2 | 43,359.48 |1,157.32|34.02cm| 35cm | 35cm |1,225.00| 35x35
C5 | E | 36100m2 | 22,751.12 | 838.32 |28.95cm| 30cm | 30cm | 900.00 | 30x30
C-6 | L | 4.8300m2 | 30,439.87 | 969.69 |31.14cm| 30cm | 35cm |1,050.00| 30x35
C7 | C | 9.5100m2 | 59,934.40 | 1,360.66 | 36.89 cm| 35cm | 40 cm | 1,400.00 | 35x40
C8 | C | 9.3500m2 | 58,926.04 |1,349.16|36.73 cm| 35cm | 40cm |1,400.00 | 35x40
Co9 | C | 98300m2 | 61,951.12 |1,383.36|37.19cm| 40cm | 40cm | 1,600.00 | 40x40
C-10 | C | 6.1500 m2 | 38,758.84 |1,094.20|33.08cm| 35cm | 35cm |1,225.00| 35x35
C11| E | 0.9900 m2 | 623923 | 439.01 |20.95cm| 25cm | 25cm | 625.00 | 25x25
C12| L | 43500 m2 | 27,414.79 | 92024 |30.34cm| 30cm | 35cm |1,050.00| 30x35
C13| C | 8.5600m2 | 53,947.26 |1,290.91|35.93 cm| 35cm | 40 cm | 1,400.00 | 35x40
C-14 | C | 8.4200m2 | 53,064.95 |1,280.31|35.78 cm| 35cm | 40cm |1,400.00| 35x40
C-15| C | 8.8500 m2 | 55,774.91 |1,312.59|36.23 cm| 35cm | 40cm |1,400.00| 35x40
C-16 | C | 7.6200m2 | 48,023.15 |1,217.97|34.90cm| 35cm | 40cm |1,400.00 | 35x40
C17 | L | 2.0800m2 | 18,780.71 | 761.67 |27.60cm| 30cm | 30cm | 900.00 | 30x30
C-18 | E | 2.9000 m2 | 18,276.53 | 751.38 |27.41cm| 30cm | 30cm | 900.00 | 30x30
C19| L | 57100m2 | 35.985.85 |1,054.33|32.47 cm| 35cm | 35cm |1,225.00 | 35x35
C-20 | L | 5.6100m2 | 35,355.62 |1,045.06|32.33cm| 35cm | 35cm |1,225.00| 35x35
C21| L | 5.9000m2 | 37,183.28 |1,071.73|32.74cm| 35cm | 35cm |1,225.00| 35x35
C22| L | 5.0800m2 | 32,015.43 | 994.47 |31.54cm| 30cm | 35cm |1,050.00| 30x35
C23| E | 1.000m2 | 12,541.48 | 622.42 | 24.95cm| 25cm | 25cm | 625.00 | 25x25

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

Vs = Es la cortante basal por el area tributaria de cada columna.
Este dato esta dado en Kg.

(2) = Es la multiplicacion de (3) x (3).

0.25
) , encm.

@) = (0.25*(Vs)*(Altlo Piso)?*10000
AxG

(4) y (5) = Dimensiones de la columna.
También se le hizo una comprobacion a cada columna para ver si

las dimensiones calculadas cumplen con el area minima. Esta



comprobacién consiste en que se cumpla las siguientes
condiciones:
Que [(2) < (6)] y que [0.4 < (4) / (5)].
De no cumplir una de estas 2 condiciones, se debera corregir las
dimensiones (predimensionar).

1.4.2. Criterio por Gravedad:

1.4.2.1. Dimensionamiento De Las Columnas:

Para conocer el &rea de la columna se aplic6 una formula que

correlaciona la posicion de columna. La férmula es la siguiente:

Donde:
b es igual a D y para conocer el valor de ellos se aplica la raiz
cuadrada.
A es un coeficiente que mayora la carga el valor que se le asigna
depende de la posicion de la columna.
Pg es el producto de la suma de las cargas existentes, el area
tributaria y el nimero de pisos de la edificacion. Pg esta dado por
la siguiente formula:

Pg = A¢rip X Npisos X (Wq + wy)
N es un coeficiente cuyo valor depende de la posicion de la
columna.
F'c es la resistencia del concreto.
Los valores que toman los coeficientes se muestran en la

siguiente tabla:

TABLA N° 7
COEFICIENTES SEGUN LA UBICACION DE LA COLUMNA
TIPO DE COLUMNA A N
C. Centrada (primeros pisos) 1.1 0.30
C. Centrada (4 ultimos pisos) 1.1 0.25
C. Exceéntrica 1.25 0.25
C. Esquinada 1.50 0.20

Fuente: ACI 318-14

El predimensionamiento de las columnas se muestran en:



TABLA N° 8
DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS POR GRAVEDAD

N

A

b=D

COLUMNA TIPO DE COLUMNAS TRIBU'i'ARIA N A PG bxd (min) b d bxD | Usar
C1 ESQUINADAS 3.38 m2 0.20 | 1.50 |13,655.20| 487.69 | 22.08 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
Cc2 EXCENTRICAS 6.66 m2 0.25| 1.25 | 26,906.40 | 640.63 | 25.31 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C3 EXCENTRICAS 6.55 m2 0.25| 1.25 |26,462.00| 630.05 | 25.10 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C4 EXCENTRICAS 6.88 m2 0.25| 1.25 | 27,795.20| 661.79 | 25.73 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C5 ESQUINADAS 3.61 m2 0.20 | 1.50 |14,584.40| 520.87 | 22.82cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C6 EXCENTRICAS 4.83 m2 0.25| 1.25 |19,513.20 | 464.60 | 21.55cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C7 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 9.51 m2 0.30| 1.10 |38,420.40| 670.83 | 25.90 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C8 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 9.35 m2 0.30 | 1.10 |37,774.00| 659.55 | 25.68 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C9 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 9.83 m2 0.30| 1.10 [39,713.20| 693.41 | 26.33 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C10 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 6.15 m2 0.30 | 1.10 | 24,846.00| 433.82 | 20.83 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
Cl1 ESQUINADAS 0.99 m2 0.20| 1.50 | 3,999.60 | 142.84 | 11.95cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C12 EXCENTRICAS 4.35 m2 0.25| 1.25 |17,574.00 | 418.43 | 20.46 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C13 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 8.56 m2 0.30| 1.10 |34,582.40| 603.82 | 24.57 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
Cl4 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 8.42 m2 0.30 | 1.10 | 34,016.80| 593.94 | 24.37 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C15 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 8.85 m2 0.30| 1.10 |35,754.00| 624.28 | 24.99 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
Cl6 CENTRADAS_PRIMEROS_PISOS 6.63 m2 0.30 | 1.10 | 26,785.20| 467.68 | 21.63 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C17 EXCENTRICAS 2.98 m2 0.25| 1.25 |12,039.20| 286.65 | 16.93 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C18 ESQUINADAS 2.90 m2 0.20 | 1.50 |11,716.00| 418.43 | 20.46 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C19 EXCENTRICAS 5.71 m2 0.25| 1.25 |23,068.40 | 549.25 | 23.44cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
C20 EXCENTRICAS 5.61 m2 0.25| 1.25 | 22,664.40| 539.63 | 23.23 cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK
Cc21 EXCENTRICAS 5.90 m2 0.25| 1.25 |23,836.00 | 567.52 | 23.82 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
Cc22 EXCENTRICAS 5.08 m2 0.25| 1.25 | 20,523.20 | 488.65 | 22.11 cm | 30.00 cm | 25.00 cm | 750 OK
C23 ESQUINADAS 1.99 m2 0.20| 1.50 | 8,029.50 | 286.77 | 16.93cm | 25.00 cm | 25.00 cm | 625 OK

Fuente: Elaboracion Propia




Utilizaremos el método por sismo ya que nos encontramos en una
zona altamente sismica. Las dimensiones a utilizar, segun la

ubicacion de las columnas, seran las siguientes:

TABLA N° 9
DIMENSIONES DE LAS COLUMNAS
UBICACION DIMENSIONES
Esquineras 30x30 cm
Laterales 35x35 cm
Centrales 40x40 cm

Fuente: Elaboracion Propia
1.5. Escalera:
1.5.1. Paso y Contrapaso:
El Art. 29 de la norma A.010 nos indica que la dimensién minima para
el paso es de 25 cm, ademas la dimensién maxima del contrapaso es
de 18 cm, también menciona que las dimensiones de los pasos
dependeran del uso de la edificacion. Ademas, indica que el ancho
minimo de una escalera debe ser de 1.2m.
FIGURA N° 6
PASO Y CONTRAPASO

Fuente: Elaboracién Propia



1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

TABLA N° 10
LONGITUD DEL PASO SEGUN SU USO

Uuso PASO (m)
Vivienda 0.25
Comercio 0.28
Lugares de afluencia masiva 0.30

Fuente: Elaboracién Propia
Por otro lado, la misma normativa indica que la suma de dos veces el
contrapaso y el paso debe ser mayor o igual que 0.60 y menor o igual
que 0.64 es decir: 0.60 < 2cp +p = 0.64.
N° de Pasos:
Para conocer las dimensiones de la escalera, primero determinamos el
namero de contrapasos, que seria la division de la altura de entrepiso
y la altura del contrapaso.

Ncp = B 2% _ 15556 ~ 16 pasos
Cp 018

Considerando que tendremos 16 contrapasos, definimos la altura final

del contrapaso.

o H 280
P=N_"T16 7

cp
Verificacion de Py CP:
Verificamos las dimensiones del paso y contrapaso 2cp+p =
2(0.175) + 0.25 = 0.6, debido a que esta dentro del intervalo antes
mencionado, si cumple con lo establecido en la normativa.

Luego, determinamos el largo de la escalera que seria el producto del

namero de contrapasos y la longitud del paso.
L=Ncpxp=16x0.25=4m

Largo de la Escalera:
Calculamos el largo de la escalera con descanso. Aplicamos la

siguiente formula: L, =§+ 0.90 , entonces la longitud de la escalera

sera 2.90m.



FIGURA N° 7
LONGITUDES DE LA ESCALERA

\H m
Y
!

[ 2.9m S —

Fuente: Elaboracion Propia

1.5.5. Garganta:
FIGURA N° 8

DETALLE DE LONGITUDES EN ESCALERA

<>

Fuente: Elaboracién Propia
Para el dimensionamiento de la garganta (t) utilizaremos la siguiente

formula;

Lp L

t=20°%72s



Donde Ln es la distancia donde inicia la cimentacion de la escalera
hasta la parte donde se apoyara o se empotrara la escalera.
. 2.65m 2.65m
20 ' 25
Utilizaremos 0.15 m = 15 cm.

= 0.1325m;0.106 m

1.5.6. Acero en Escalera:

Primero hallaremos cos 6 de la escalera con respecto al piso

terminado.

cosO = L

VPZ + CP?
cos O =L
V252 +17.52

cos© = 0.819
h = ‘ =i=18.32cm
cos© 0.819

CcpP 17.5
hyn = h+7= 18.32+T= 27.07 cm

Realizamos el metrado de cargas en escalera:
Determinamos las cargas existentes en el tramo entre el inicio de la
escalera y el inicio del descanso.
Peso propio hmx b x Pe =0.2707 x 1.2 x 2.4 = 0.78 T”/m
Peso de los acabados: EspxbxPe=01x12x24=0.29 T”/m
Sobre Carga : Scxb=02x12=024T1/,
Luego determinamos la Carga ultima:
W, = 1.4W, + 1.7W,
W, = 1.4(0.78 + 0.29 + 1.7(0.24)
Wy = 19T

También determinamos las cargas existentes en el tramo entre del

descanso.

Peso propio : hmxbxPe=02x12x24=058T"/,
Peso de los acabados: EspxbxPe=01x12x24=029T"/,,
Sobre Carga : Scxb=02x12=024T1/,

Finalmente determinamos la Carga ultima:



Wu = 14Wd + 17Wl
W, = 1.4(0.58 + 0.29) + 1.7(0.24)
W, =162T1/,

Graficando las cargas existentes tendriamos:
FIGURA N° 9
CARGAS SOBRE LA ESCALERA

1.90 Tn/m 1.62 Tn/m

Fuente: Elaboracién Propia

Calculamos la reaccién en el punto A:

1.90 x 2.902 2.00
2.90xR, = — + (1.90 — 1.62)x2.00x (0.90 + T)
Despejando obtenemos:
B = 1.90 x 2.90 +(0.28)x2.00 (1.90)
e T A PYT?

Con ello, obtenemos que R, = 3.12 t.
Ahora por condiciones de equilibrio, determinamos la distancia a donde
se encuentra Ra:
V. =R, — W,.X = 0; despejando obtenemos
_ 3.12
1.90
X =1.64

Ahora con estos datos calculamos el momento maximo

2

X
Mpax = R X — Wulx?

1.642

Mgy = 3.12x1.64 — 1.9x

Mypax = 2.56t.m
Calculamos el momento de disefio:
Mgiseiio = 0.8M 05



M_iseno = 0.8 % 2.56
Maiseno = 2.048
Determinamos la cuantia para escaleras:
As temperatura = 0.0018 x b x t
As temperatura = 0.0018 x 120 x 15

A temperatura — 3.24

My . _ Asx f'y

s~ or'y(a-3) ~ 085xbxfrc

Determinamos d:
[0} 1.27
d=t—(r+5) = 15—(2+T) = 1237

Por iteraciones determinamos que Asy a:
A = 3.646 a=0.715
II. Modelado Estructural Inicial:
Una vez realizado el predimensionamiento de los elementos estructurales, se
procedi6 a realizar el modelado estructural en el software ETABS.
El concreto para el disefio tendra un peso de 2400 kg/m3.
También tendra una masa por unidad de volumen de 244.732 kg.s?/m4. El cual

es el peso del concreto sobre la gravedad.

El médulo de elasticidad (E) que se haya de la siguiente manera: 15000x./f"c,
el cual ser4 217,370.65 kg/cm2 = 2173706512 kg /m2.

El factor de Poisson (U), para concreto es de 0.2.



FIGURA N° 10
CONFIGURACION DEL MATERIAL DE CONCRETO

T Material Property Data

General Data
Material Name =
Materal Type Concrete ¢
Directional Symmetry Type Isomopic ~
Matenal Display Color | Change..
Material Notes Madify/Show Notes..

Materal Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specty Mass Densty
Weight per Lint Volume 2400 | kgl #m?
Mass per Linit Volume 5244 732 kgi-stm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticly. E [2173708512  |kglim?
Peisson’s Ratia, U [.0:
Coefficient of Themal Expansion, A [p.0o00089 ]
Shear Modulus, G [ABT1TD4664  jgisme
Clesign Property Data
Modify/Show Materia Property Design Data .
Advanced Matenal Property Data
Manlinear Matedal Dala Material Damping Propertes
Time Dependeant Properties.
oK Carcel

Fuente: ETABS
También tendra una resistencia al concreto (f'c) de 210 kg/cm?2:
FIGURA N° 11
CONFIGURACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

ﬁ Material Property Design Data

Material Name and Type
Matenal Name [Fc210

Matenal Type ,.Concrete. Isotropic

Design Properties for Concrete Maternials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2100000 kgf/m*
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

0K Cancel

Fuente: ETABS



Luego definimos el material del acero.
El cual tendra una densidad de 7800 kg/m3.
Una masa por unidad de volumen de 795.379 kg.s?/mA4.
Un médulo de elasticidad (E) el cual se sera 2x10° kg/cm?2
FIGURA N° 12
CONFIGURACION DEL ACERO

E Material Property Data

General Data
Matedal Name [Fraz00
Materal Typs Hebasr w
Drectional Symmetry Troe Uniaxial
Matenal Disolay Color - Change..
Matenal Notes Modify/ Show Notes

Matenal Weight and Mass

(@) Specty Weight Denaty ) Spectfy Mass Denaty
Weight per Lint Velime [7800 ke fm?
Mag= per Linit Violums 795373 kgtfe3m*

Mechanical Property Data
Moduus of Elasticity. E | 20000000000 kgh/m?
Coelficient of Thermal Expansion. A [e:0000117 c

Design Property Data
Modfy/Show Matensl Property Design Dats

Advanced Material Froperty Data
Nonlinear Matedal Data Material Damping Properties.

oK Canesl

Fuente: ETABS
También tendra una fluencia (Fy) de 4200 kg/cm2.

Una tension dltima o resistencia a la traccion (Fu) de 6300 kg/cm?2.
FIGURA N° 13
CONFIGURACION DE FLUENCIA ACERO

ﬂ Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name Fy4200

Matenal Type Rebar, Uniaxial

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy kaf /m*
Minimum Tensile Strength, Fu [630o0000 | kef/m?
Expected Yield Strength, Fye 2640250533 | kgf/m?
Expected Tensile Strength, Fue [6o603892.98  |kef/m?

OK Cancel

Fuente: ETABS



Luego procedemos a la configuramos de los didmetros de las barras:
FIGURA N° 14
CONFIGURACION DE BARRAS DE ACERO

ﬂ Reinforcing Bar Sizes

Curent Bar Set Click To:

. . Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear Al Bars
w 03 0635 '
e 0.7 0.953 i T 0
1r 13 1.27 Add Common Bar Set...
58" 2 1.588
& 28 1.905

T 5.1 254 oK

Cancel

Fuente: ETABS
Configuramos las vigas y columna.
FIGURA N° 15
SECCION DE COLUMNA CENTRAL

¥7 frame Section Property Data
Propety Name oo <]
Materal Fezto 0 | ¢
Notional Size Data Modiy/Show Notional Size. '3
Display Color [ Change "
Motes Mnd!v.-’&w Netes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular L
Section Property Source
Source: Usar Disfined Property Modifiers
Modéy/Show Modfiers.
i Cummrtly Defaut
DCepth 40 an
Width 40 om
- Mad#y/Show Rebar
oK
Fow Section Properties.. Cancel

Fuente: ETABS



FIGURA N° 16
SECCION DE COLUMNA ESQUINERA

operty Data

General Data
Propesty Name !m—
Material Fe210 | e : 2 .
Notional Size: Data Modfy./Show Motional Sze 3 ‘ :
Display Color | | Change .. :
Netes Modéy/Show Notes b -
Shape
Section Shape Concrate Rectangular w

Section Property Source

Source: Llser Defined Propedy Modfiers
. M"‘ng m‘i“.,.
Section Dimensions B o Defauk
Degth [30 o
P = Reinforoament
Width 3 o
Mod#y/Show Rebar..
0K
Show Section Properties Cancel

Fuente: ETABS
FIGURA N° 17
SECCION DE COLUMNA LATERAL

7 Frame Section Property Data

General Dista

Property Narme oL i

Matesial FC210 W ] ’ 24

Notional Size Data Madfy/Shaw Notional Sizs... 5

Desplay Colar _ Change g

MNotes Madify/Shaw Notes .
Shape

Section Shape Conorete Rectangular W
Section Propedy Source

Source: User Defined Property Modfiers

| Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Curently Defauit

Depth kL |em

= S Aprd orcement
Width 35 |em
Wiodéy /Show Rebar .
0K
Show Section Properties... Cancel

Fuente: ETABS



FIGURA N° 18
SECCION DE VIGAS PRINCIPALES

ﬂ Frame Section Prop
General Data
Property Name
Matenal 2 [
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.., 3
Displary Color == Change .
Notes Madfy./Show Notes. .
Shape
Section Shape Concete Reoangular ¥
Section Propesty Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modfy/Show Moddiers, .
Section Dimensians . c Default
Destn [e3 m
Width 0.25 m
Madify/Show Rebar
OK
Show Section Properties... Cancel

Fuente: ETABS
FIGURA N° 19

SECCION DE VIGAS SECUNDARIAS

General Data
Propery Name
Makerial | 2I
Momonal Size Data Modfy/Show Netional Size... 3
Display Color - Change..
Nates Modfy/Show Notes...
Shape
Section Shape Conarete Rectangutar e

Section Property Source

Source. User Defined Propesty Modsiers
Seenn e Modify/Show Modfiers...
et _ _ Curently Defaut

Degth 025 m

g L Rerforcement
Width 02 m

T B Mad#y/Show Rebar

0K
fi‘now Seﬂlcn Properties... Cance!

Fuente: ETABS



FIGURA N° 20
ELEMENTOS ESTRUCTURALES CONFIGURADOS

E.' Frame Properties

Fiter Properties List Chick to

Type L v Impod New Propeties. .
Fter | || Clear Add New Property...

Add Copy of Property...
Properties

Find This Property Modéy/Show Property .
CoL_C

VP-30X25 Deicte Muliplo Propestics

Canvert to SD Section

Copy to SD Section

Exportto XML Rle..,

oK Cancel

Fuente: ETABS

Configuramos la losa aligerada que ir4 en los 4 pisos, la losa masiza para la

plataforma donde iran las posibles tnques y la losa para la escalera.
FIGURA N° 21
CONFIGURACION DE LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION

n Slab Property Data

General Data
Property Name La_idl
Slab Material FC210 M |
Notional Size Data Modffy/Show Notional Size ..
Modelg Tipe Shell Thin -
Modfiers [Cumenthy Default) Modify./Show
Display Color B o
Propedy Notes Modify./Shaw

Property Data
Type Ribbed w
Overal Depth 22 em
Slab Thickness |5 | om
Stem Width &t Top Cl om
Stem Widh at Bottom 10 | em
Rb Spacing (Pempendcularto Rib Direstian) [0 lem
Rib Dwection is FParaliel to Local 1 Axs 3

CK Cancel

Fuente: ETABS



FIGURA N° 22
CONFIGURACION DE LOSA MACIZA

¢ Slab Property Data

General Data
Property Name ESEm ]
Siab Material Fczi0 o ll =
Notional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Shel-Thin e
Modfiers (Cumently Default) Modify./Show.
Ot Cte -
Property Notes Muodify/ Show.

Prapety Data
Type Slab .
s C—

oK Cancel

Fuente: ETABS
FIGURA N° 23
CONFIGURACION DE ESCALERA

ﬁ Slab Property Data

General Data
Property Name [@
Slab Material FC210 W e
Notional Size Data Modify/Show National Size...
Modeling Type ShedThin v
Modifiers (Cumently Defaut) Modify/Show..
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Slab ~
Thickness 15’7] n

0K Cancel

Fuente: ETABS



FIGURA N° 24
LOSAS CONFIGURADAS

ﬁ Slab Properties

Slab Property Click to:
'ESC [ Add New P
LA 1D i
Add Copy of Propery..
[ Mody/Show Property... |
Delete Property
0K
Cancel

Fuente: ETABS

Una vez definidos los elementos en el programa, se colocaron en el lugar

previsto.
FIGURA N° 25
VISTA EN PLANTA DE ELEMENTOS COLOCADQOS
= VP.30X25 . VP30X25 . VP.30X25 - VP.30X25 =
& a & & &
= £ = - -
g 2 g 8 8
8 & & @ g
...' VP-30X25 " VP-30X35 .. VP-30X25 .,. VP-310X25 _ WP-30X25 .,’
VP-30X25 VP-30X25 VP.10X25 VP.30X25 VP-I0X25
u f. w 4 R
+ + + 7
5 ] g g & + + +57
x = > - x x*
a ] ] 5 8T + + + &t
¢ 3 ¢ ¢ e . 4 el
" s VP-30X25 ES VP-30X25 E VP-30X23 - VP-30X25 - \"P—]E]I!E l

Fuente: ETABS



FIGURA N° 26
VISTA EN PLANTA DE LOS ELEMENTOS COLOCADOS EN CISTERNA
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Fuente: ETABS
FIGURA N° 27
MODELADO EN LOS CUATROS NIVELES Y CISTERNA

Fuente: ETABS



FIGURA N° 28
RENDERIZADO DEL MODELO ESTRUCTURAL
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FIGURA N° 29
RENDERIZADO EN 3D
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Fuente: ETABS



I1l.Andalisis Estructural:

Comenzamos con el espectro de respuesta segun la NTE E.030.

Los datos mencionados a continuacion fueron explicados en el item 1.4.1.1.

TABLA N° 11
DATOS PARA ANALISIS

Zonificacion Z4 Z=0.45
S=1.00
Parametros de Sitio S1 Tp=0.40
Ti=2.50
Categoria Comun (C) U=1.00

Coeficiente de Concreto Armado con RO_: i

Reduccién Sismica Pérticos :Z : 1

Fuente: Elaboracién Propia
FIGURA N° 30

CONFIGURACION DE LA ACELERACION ESPECTRAL

n Response Spectrum Function - Peru NTE EQ30 2014

Function Name

Parameters
Seigmic Zone
Oceupation Category
Soll Type
Imeguiarty Factor, la

Imegularty Factor, ip

Function Damping Ratio

[esPeCTROXY 0.0§
Define Function
Zone 4 Period Azceleration
C v | — |
0 » | 0.7406 A
51 01 0.1406
- 0z 0.1406
[ 03 0.1405
04 0.1406
1 05 v 01125 v
Piot Cptions

Basic Response Modfication Factor. RO |E‘

(®) Linear X - Linear Y

() Linear X-Log ¥
() Log X - Linear ¥
Convest to User Defined () logX-Log ¥
Function Graph
E3
176 =
158 —
125 _'II
\
100~}
g\
80 - \»‘
| I —= yT T T
oo o 4, -] 10.5 3

Cancel
Fuente: ETABS




Function Damping Ratio, que aparece en el grafico n°® 32, es la funcién de
amortiguamiento que la norma nos dice que es 5%.

El grafico de la aceleracion espectral, sale de relacionar Sa que es la aceleracion
espectral y T que es el periodo fundamental. donde a T se le van asignando
valores desde 0. Segun varie el valor de T, la aceleracion espectral va
cambiando.

Para las estimaciones del peso, segun la NTE E.030, para una edificacion de

tipo C sera el 25% de la carga viva. Para azoteas y techos se tomara el 25% de

la carga viva. La carga muerta y el peso propio (tabiquerias y acabados) son
permanentes, por ende, seran al 100%.
FIGURA N° 31
CONFIGURACION DE LAS CARGAS DE ANALISIS

ass Mutipliers for Load Patierns.

I4ass Source Name Peso Ssmico

Load Pattern Muttipher
ass Source o 1

[ Eiement Seif Mass.

[[] Adtional Uass

[2] Specified Load Pstterns

[[] Adjuet Disparagm Lateral Mass to Move Mees Centroid by: Mass Optiens.
{ E [ hciude Lateral Vass
‘ [ hekide Versical Moss

[ Lump Leteral Hass at Story Levels

oK | Cancel

Fuente: ETABS

Donde PP es el peso propio, CM la carga muerta, CV la carga viva y CVT la
carga viva de texto.

Para los casos de carga, le afiadimos los casos de sismo dindmicoen Xy Y:
FIGURA N° 32
CONFIGURACION DE LOS CASOS DE CARGA

Load Cases Click tor:

Load Case Name Load Case Type Add New Case..
| PP Linear Static #dd Copy of Lase
cv Linear Static Modfy/Show Case
CM Linear Static
= a Delete Case
CvT Linear Static -
SISMO-X-DIN Response Spectrum N oAt e T
SISMO-Y-DIN Response Spectnm ¥
OK
Cancel

Fuente: ETABS



Al afadir los casos de sismos, también consideramos el amortiguamiento que es
del 5%; a su vez también se considero la excentricidad accidental de 0.05 segun
la NTE E.O030:

FIGURA N° 33
CONFIGURACION DEL AMORTIGUAMIENTO Y EXCENTRICIDAD
ACCIDENTAL
Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0.05 for All Diaphragms

Fuente: ETABS
Luego agregamos las siguientes combinaciones de carga segun la E.060:
U=14CM + 1.7CV
U=125(CM +CV)+CS
U=09CM £ CS
FIGURA N° 34
CONFIGURACION DE COMBINACION DE CARGA DE CV Y CM

ﬂ Load Combination Data

General Data
Load Combination Name [Comb1
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
PP b 1.4 Add
CM 14 Delete
cv 17
OK Cancel

Fuente: ETABS
Se consider6 al PP y al CM como cargas muertas.



FIGURA N° 35
CONFIGURACION DE COMBINACION DE CARGA POR SISMO EN X

ﬂ Load Combination Data

General Data
Load Combination Name Comb2
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
| Load Name | Scale Factor
CE - i
Ccm 1.25 Delete
cv 1.25
SISMO-X-DIN 1
OK Cancel

Fuente: ETABS
FIGURA N° 36
CONFIGURACION DE COMBINACION DE CARGA POR SISMO EN Y

ﬂ Load Combination Data

General Data
Load Combination Name Comb3
Combination Type Linear Add b
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor
D O |
CcMm 1.25 Delete
cv 1.25
SISMO-Y-DIN 1

OK Cancel

Fuente: ETABS



Para casos de sismo se considera en las 2 direcciones, es por ello que se aplico
2 combinaciones de carga; una para sismo en X y otra para sismo en Y.
FIGURA N° 37
COMBINACION DE CARGA POR SISMO EN X

ﬂ Load Combination Data

General Data
Load Combination Name |Eombs
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor
p—————— | 03 4ad
cM 03 Delete
SISMO-X-DIN 1
OK Cancel

Fuente: ETABS
FIGURA N° 38
COMBINACION DE CARGA POR SISMO EN Y

ﬂ Load Combination Data

General Data
Load Combination Name Comb5
Combination Type Linear Add i
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor
e | 09 o
cMm 09 Delete
SISMO-Y-DIN 1
oK Cancel

Fuente: ETABS



Y finalmente una envolvente con las combinaciones agregadas.
FIGURA N° 39
COMBINACION DE CARGA POR ENVOLVENTE

ﬂ Load Combination Data

General Data |

Load Combination Name [EnvoL |
Combination Type Envelope b
Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Comb2
Comb3
Comb4
Comb5

Add
Delete

I IR S T B

0K Cancel

Fuente: ETABS

Una vez realizado el modelado se le afiadio las cargas sobre las losas y sobre

las vigas.
FIGURA N° 40
CONFIGURACION DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA EN LOS 3 PRIMEROS
PISOS

Geometry Assignments Loads
v Load Pattem: CM

> Uniform 320 kgf/m*
v Load Pattem: CV
> Unform 200 kgfim?

Fuente: ETABS
FIGURA N° 41
CONFIGURACION DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA EN LA ULTIMA LOSA

Geaometry Azzignments Loads

¥ Load Pattem: CM

> Uniform 100 kgf/m®
v Load Pattem: CVT

> Uniform 200 kgfim*

Fuente: ETABS



FIGURA N° 42
CONFIGURACION DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA DE LA ESCALERA

Geometry Aszignments Loads
¥ Load Pattem: CM

> Uniform 100 kgf/m?
v Load Pattem: CV
> Uniform 200 kgfim?

Fuente: ETABS
FIGURA N° 43
CONFIGURACION DE CARGAS EN LA LOSA DE CISTERNA

Geometry Assignments Loads

v Load Pattem: CM
> Uniform 100 kgi/m®
v Load Pattem: CV
> Uniform 200 kgfim?

Fuente: ETABS
FIGURA N° 44
CARGAS DISTRIBUIDAS ACTUANTES EN LAS VIGAS

CISTERNA
255 255 255 255
i Jvipops] | Jvefaols] | Jvipops] | ] vgsops ] | veawas | LA_PISO_04
w| w|
" 530 o 530 %, 450 s sl 530 W)
8 9 = - = = =]
o (5] o 250 o L
o -
VR3052S \.rplsc- 25 lv%mizs l v 30ps 042 LA_PISO_03
o w
w, 530 = 530 P 45D 530 I
g 15 15} o = o7 Bl
o o (%] [ 250 e o
VALI0NRS VRL30M?2S VELIDY25 Va;--iﬂl’-‘i 062 LA_PISO_D2
» - il | 1 o
& ) 5l i)
) so s g 250 %0 WL s W
(=} o
o © < o 250 o =
3 VRIS + VR30S VELI0Y 25 VA I02S v YPPody | LA_PISO_01
3 o 4 4 4 - @
2 8 G G s t &
B o (x] ] (5] a
| H.0+00
=X & & & & & & i

Fuente: ETABS

Se procesa el modelamiento y se verifica el periodo fundamental.



TABLA N° 12
PERIODOS FUNDAMENTALES

TABLE: Modal Participating Mass
Ratios
Case | Mode | Period UX )1 RZ
sec

Modal 1 0.604 0.0566 0.5402 0.2324
Modal 2| 0.502 0.7086 0.1101| 0.0084
Modal 3 0.412 0.0614 0.1765 0.5923
Modal 4 0.187 0.0086 0.0736 0.0314
Modal 5 0.16 0.0978 0.016| 0.0007
Modal 6 0.132 0.009 0.0242 0.0782
Modal 7| 0.104 0.0036 0.0268| 0.0121
Modal 8| 0.092 0.0331 0.0061| 0.0002
Modal 9 0.076 0.0039 0.0107 0.0197
Modal 10 0.07 0.0002 0.0087| 0.0063
Modal 11 0.066 0.013 0.0018 0.0008
Modal 12 0.056 0.0013 0.0001 0.002
Modal 13| 0.055 0.0001 0.0031| 0.0061
Modal 14 0.014 0.0019| 0.00001735 0.0007
Modal 15| 0.013| 0.00001247 0.0019| 0.0054

Fuente: ETABS

El periodo fundamental (T) debe aproximarse a Z—" en el modo 1; donde h,, es la
t

altura total del edificio y C, que es un coeficiente que depende del tipo de
edificacidn, para este caso es 35 ya que es una estructura de concreto armado.
Haciendo esta operacion, el valor de T es 0.371.

En la tabla n.° 12 se muestra que el periodo fundamental del modo 1 es 0.604,
esto no se aproxima al valor de T, es por ello que se optd por afiadirle placas,

las cuales seran de 15 cm de ancho y la distribucién fue de la siguiente manera:



FIGURA N° 45
MODELADO CON PLACAS O MUROS ESTRUCTURALES
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Fuente: ETABS
Los rectangulos de bordes rojo son las placas afiadidas al modelo principal, las
cuales tienen una longitud de 1.5 m en cada eje; viéndose de la siguiente manera
en una vista 3D:
FIGURA N° 46
MODELADO EN 3D

Fuente: ETABS



FIGURA N° 47
MODELADO RENDERIZADO CON PLACAS
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Fuente: ETABS

FIGURA N° 48
MODELADO RENDERIZADO CON PLACAS
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Fuente: ETABS



Corremos el modelo y nuevamente verificamos el periodo fundamental:

TABLA N° 13
PERIODOS FUNDAMENTALES VERIFICADOS
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX Uy RZ
sec

Modal 1 0.339 0.7253 0.0198 0.0094
Modal 2 0.312 0.011 0.6673 0.0674
Modal 3 0.205 0.0215 0.0685 0.6665
Modal 4 0.093 0.1525 0.0026 0.0029
Modal 5 0.085 0.001 0.138 0.0126
Modal 6 0.064 0.0235 0.0009 0.0081
Modal 7 0.061 9.567E-07 0.0369 0.0179
Modal 8 0.054 0.0001 0.0003 0.1354
Modal 9 0.048 0.0027 0.0001 0.0111
Modal 10 0.043 0.046 0.0006 0.0004
Modal 11 0.038 0.0004 0.0481| 0.000008634
Modal 12 0.03 0.0134 0.0001 0.0002
Modal 13 0.026 0.0001 0.0138 0.0014
Modal 14 0.015| 0.000007266 0.0025 0.0078
Modal 15 0.009 0.0018 0.0001 0.0043

Por otro lado, también se debe verificar que en el modo 1 el mayor porcentaje de
masa participativa supere el 50% en UX, que el modo 2 supere el 50% en UY y

de igual modo que el modo 3 supere el 50% en RZ. En este caso también cumple

con estos criterios.

Al afiadirle placas a nuestra edificacion, el tipo de nuestra edificacion puede
cambiar. Es por ello que debemos determinar el tipo de edificacion, por eso se

realiza la siguiente comprobacion:

Fuente: ETABS
De esta manera el periodo si se aproxima al valor de T tanto en X como en Y.




TABLA N° 14

FUERZAS CORTANTES EN "X" Y "Y"

TABLE: Story Forces
Story Casle;/OCa(;jmbo Location VX VY
tonf tonf
CISTERNA | SISMO-X-DIN Max Top 3.1397 0.3135
CISTERNA | SISMO-X-DIN Max | Bottom 3.1397 0.3135
CISTERNA | SISMO-Y-DIN Max Top 0.5386 3.4483
CISTERNA | SISMO-Y-DIN Max | Bottom 0.5386 3.4483
LA _PISO_04 | SISMO-X-DIN Max Top 20.4095 | 2.6174
LA _PISO_04 | SISMO-X-DIN Max | Bottom 21.0416 2.816
LA_PISO_04 | SISMO-Y-DIN Max Top 2.7758 | 19.5047
LA _PISO_04 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom 2.867 19.9115
LA_PISO_03 | SISMO-X-DIN Max Top 41.3324 | 5.7565
LA_PISO_03 | SISMO-X-DIN Max | Bottom | 41.7541 | 5.8992
LA_PISO_03 | SISMO-Y-DIN Max Top 5.8042 | 38.9905
LA _PISO_03 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom 5.8761 | 39.2655
LA_PISO_02 | SISMO-X-DIN Max Top 54.5502 | 7.7352
LA _PISO_02 | SISMO-X-DIN Max | Bottom 54.7917 | 7.8162
LA _PISO_02 | SISMO-Y-DIN Max Top 7.7444 | 51.2221
LA_PISO_02 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom 7.786 51.3833
LA _PISO_01 | SISMO-X-DIN Max Top 60.3787 | 8.5431
LA PISO_01 | SISMO-X-DIN Max | Bottom 60.4512 8.569
LA_PISO_01 | SISMO-Y-DIN Max Top 8.5577 | 56.5449
LA_PISO_01 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom 8.5688 | 56.5985

Fuente: ETABS
En la tabla n.° 14 se muestra las fuerzas cortantes debido al sismo en ambas
direcciones, donde verificamos cual es la mayor fuerza cortante del sismo en X
y en Y. Como bien sabemos las fuerzas cortantes actian en mayor intensidad
en el primer nivel. Es por ello que la mayor fuerza cortante en X es 60.45 Tny
en direccion Y, 56.60 Tn.



TABLA N° 15

FUERZAS CORTANTES EN PLACAS, EN EJE"X" Y "Y"

TABLE: Pier Forces

Story Pier | Load Case/Combo | Location V2 V3
tonf tonf
LA_PISO 01 P1 | SISMO-X-DIN Max Top 10.2695 | 0.0473
LA PISO_01 P1 | SISMO-X-DIN Max Bottom 10.2297 | 0.0358
LA_PISO 01 P1 | SISMO-Y-DIN Max Top 5.6279 | 0.326
LA PISO 01 P1 SISMO-Y-DIN Max Bottom 5.6145 0.224
LA_PISO 01 P2 | SISMO-X-DIN Max Top 10.3286 | 0.1452
LA PISO_01 P2 | SISMO-X-DIN Max Bottom 9.8092 | 0.1291
LA_PISO 01 P2 | SISMO-Y-DIN Max Top 3.4219 | 0.1243
LA PISO_01 P2 | SISMO-Y-DIN Max Bottom 4.3781 0.342
LA PISO_01 P3 | SISMO-X-DIN Max Top 11.6839 | 0.0515
LA PISO 01 P3 SISMO-X-DIN Max Bottom 11.6433 | 0.0343
LA PISO_01 P3 | SISMO-Y-DIN Max Top 5.7634 | 0.3265
LA PISO_01 P3 | SISMO-Y-DIN Max Bottom 5.7377 | 0.2127
LA_PISO 01 P4 | SISMO-X-DIN Max Top 12.2794 | 0.0923
LA PISO_01 P4 | SISMO-X-DIN Max Bottom 12.2421 | 0.0679
LA_PISO 01 P4 | SISMO-Y-DIN Max Top 2.9078 | 0.2109
LA PISO 01 P4 | SISMO-Y-DIN Max Bottom 2.8893 | 0.1553
LA PISO_01 P5 | SISMO-X-DIN Max Top 4.3626 | 0.1591
LA PISO 01 P5 SISMO-X-DIN Max Bottom 4.3516 | 0.1989
LA PISO_01 P5 | SISMO-Y-DIN Max Top 10.8671 | 0.0417
LA_PISO_01 P5 | SISMO-Y-DIN Max Bottom 10.9683 | 0.0532
LA PISO_01 P6 | SISMO-X-DIN Max Top 5.1858 | 0.1716
LA PISO 01 P6 SISMO-X-DIN Max Bottom 5.1981 | 0.2121
LA PISO_01 P6 | SISMO-Y-DIN Max Top 10.6785 | 0.0338
LA PISO_01 P6 | SISMO-Y-DIN Max Bottom 10.7915 | 0.0559
LA_PISO 01 P7 | SISMO-X-DIN Max Top 2.9909 | 0.0423
LA PISO_01 P7 | SISMO-X-DIN Max Bottom 3.5654 | 0.6144
LA_PISO 01 P7 | SISMO-Y-DIN Max Top 3.5376 | 0.0448
LA PISO_01 P7 | SISMO-Y-DIN Max Bottom 12.3515 | 0.2746
LA PISO_01 P8 | SISMO-X-DIN Max Top 6.9156 | 0.1779




LA_PISO_01 P8 | SISMO-X-DIN Max | Bottom | 6.9391 | 0.2152
LA_PISO_01 P8 | SISMO-Y-DIN Max Top 6.6686 | 0.0367
LA_PISO_01 P8 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom | 6.7235 | 0.0368
LA_PISO_01 P9 | SISMO-X-DIN Max Top 0.8346 | 0.2234
LA_PISO_01 P9 | SISMO-X-DIN Max | Bottom | 0.8346 | 0.2234
LA_PISO_01 P9 | SISMO-Y-DIN Max Top 5.1263 | 0.0494
LA_PISO_01 P9 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom | 5.1263 | 0.0494
LA _PISO 01 | P10 | SISMO-X-DIN Max Top 0.8085 | 0.294
LA_PISO 01 | P10 | SISMO-X-DIN Max | Bottom | 0.8085 | 0.294
LA_PISO 01 | P10 | SISMO-Y-DIN Max Top 4962 | 0.058
LA_PISO 01 | P10 | SISMO-Y-DIN Max | Bottom 4962 | 0.058

Fuente: ETABS
En la tabla n.° 15 se muestran las cortantes maximas que actlan en las placas
en el primer nivel.
En X:
10.2695 + 10.3286 + 11.6839 + 12.2794 = 44.5614 Tn
EnY:
10.9683 + 10.7915 + 12.3515 + 6.7235 + 5.1263 + 4.9620 = 50.9231 Tn
Para determinar el tipo de edificaciébn, debemos conocer el porcentaje de
cortante que absorben las placas.

En X:
w* 100 = 73.71%
60.4512Tn

EnY:
M* 100 = 89.97%
56.5985 Tn

Segun el RNE, cuando la resistencia sismica actta sobre los muros por lo menos
el 70% de la fuerza cortante en la base, el sistema estructural es de muros
estructurales. En este caso en ambas direcciones superan el 70% por lo que el
tipo de edificacion es de muros estructurales en ambas direcciones.

Debido al cambio del sistema estructural, el coeficiente basico de reduccion

sismica (R,) cambia a 6. Con ello también cambia aceleracion espectral:




FIGURA N° 49
CORRECCION A LA ACELERACION ESPECTRAL

WP Response Spectrum Eunction - Pers NTE E030 2014

Function Damping Ratio

Function Hame |ESPECTRO-xY| | 005
Parmeters Define Function
Seamic: Zons: Form 4 Penod Leceleraton
Oceupation Categary C
Sed Type: 51 - 01
oz
iregularity Factor. la 1 03
T o4
imegularty Factor, i L 05
Basi Reaponse Modiication Factor, RO 6
Plot Optiors
(@) Linear X - Linsar ¥
() Linear X -Log Y
() Log X - Linear ¥
Convert to User Definad () LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
210 -
1 -
150 - |
120 -
\
BN
8-
20 - —
va = T
0o 45 5 0o 5 1
Cance

Fuente: ETABS
Una vez modificado el espectro procesamos otra vez el modelado, para conocer
el nuevo periodo fundamental.
TABLA N° 16
NUEVOS PERIODOS FUNDAMENTALES

TABLE: Modal Participating Mass
Ratios
Case Mode Period UX Uy Rz
sec
Modal 1 0.339 0.7253 0.0198 0.0094
Modal 2 0.312 0.011 0.6673 0.0674
Modal 3 0.205 0.0215 0.0685 0.6665
Modal 4 0.093 0.1525 0.0026 0.0029
Modal 5 0.085 0.001 0.138 0.0126
Modal 6 0.064 0.0235 0.0009 0.0081
Modal 7 0.061 9.567E-07 0.0369 0.0179
Modal 8 0.054 0.0001 0.0003 0.1354




Modal 9 0.048 0.0027 0.0001 0.0111
Modal 10 0.043 0.046 0.0006 0.0004
Modal 11 0.038 0.0004 0.0481 8.634E-06
Modal 12 0.03 0.0134 0.0001 0.0002
Modal 13 0.026 0.0001 0.0138 0.0014
Modal 14 0.015 7.266E-06 0.0025 0.0078
Modal 15 0.009 0.0018 0.0001 0.0043

Fuente: ETABS

.z . h .
Como el modelo estructural cambié el periodo fundamental (C—”) cambia, ahora
t

sera 0.217 ya que el valor de C; es de 60 debido a que es un edificio de muros
estructurales.

En la tabla n.° 16 se muestra que si se aproxima al periodo fundamental (T) tanto
en X como en Y y también se muestra que las masas participativas en UX, UY y
UZ siguen cumpliendo.

Luego realizaremos un analisis estatico; calcularemos el factor de amplificacion

sismica con los periodos de la tabla antes mencionada:

C—25(Tp) C<25
= 4. ?, s 4.

Para X:
=25 (ﬂ> — 2,950
0.339
Para Y:
0.40
C=25 (@) = 3.205

Como en ambos casos es mayor a 2.5, se utilizara dicho valor ya que es el valor
maximo.
Tambien se evalu6 C/R 2 0.11. Para este caso C/R = 2-5/6 = 0.417, este valor si

cumple al ser mayor que 0.11, es por ello que se tomara para calcular el

coeficiente de cortante en la base:
ZUS ¢
* —
R

0.45 = 1.00 = 1.00 = 0.417
0.1875



De igual modo la E.030 también nos dice que k es un exponente relacionado con
el periodo fundamental (T) y se calcula dependiendo si:
T <05seg,K =1.0
T > 0.5seg K = (0.75 + 0.5T) < 2.0
Para este caso T < 0.5 seg, es por ello que K equivale a 1.
Creamos nuevos patrones de carga de sismo para casos estaticos en Xy enY:
FIGURA N° 50
NUEVOS CASOS DE CARGAS

ﬁ Define Load Patterns

Loads
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

PP |[Dead I

cv | Reducible Live 0

CM | Super Dead 0

CcvT | Roof Live 0

SIS_EST_X Seismic 0 User Coefficient
SIS_EST_Y Seismic 0 User Coefficient

Fuente: ETABS
En la figura n.° 50 se muestra el titulo de SIS_EST Xy SIS EST Y, que son los

nombres asignados para los casos de sismos estaticos.

FIGURA N° 51
CASOS DE CARGA POR SISMO ESTATICO EN X

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
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Fuente: ETABS



FIGURA N° 52
CASOS DE CARGA POR SISMO ESTATICO EN Y

!E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
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Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story N.0<00 -

Fuente: ETABS
En las figuras n.° 51 y 52 se agrego los datos del K y del C anteriormente
calculados; mientras que el 0.05 es la excentricidad accidental que nos dice la
E.030.
Una vez hecho esto se procesa el modelo nuevamente.
TABLA N° 17
FUERZAS CORTANTES

TABLE: Story Forces
Story Load Case/Combo Location VX VY
tonf tonf
LA PISO_01 SISMO-X-DIN Max Top 80.5049 11.3907
LA PISO_01 SISMO-X-DIN Max Bottom 80.6016 11.4253
LA PISO_01 SISMO-Y-DIN Max Top 11.4103 75.3932
LA_PISO_01 SISMO-Y-DIN Max Bottom 11.425 75.4646
LA PISO_01 SIS_EST_X Top -106.8159 0.0153
LA PISO_01 SIS_EST X Bottom -107.1396 0.0159
LA PISO_01 SIS EST_Y Top 0.0211 -106.737
LA_PISO_01 SIS EST_ Y Bottom 0.0212 -107.0604

Fuente: ETABS
En la tabla n.° 17 se muestra las fuerzas cortantes para los casos de sismos
dinamicos y casos estaticos en el primer nivel ya que ahi se encuentra la mayor
fuerza cortante. Con los datos resaltados se realiza una comparacion para

determinar un factor de escala para el espectro.



Luego, la E.030 nos dice que la fuerza cortante en el primer entrepiso no puede
ser menor gue el 80% para estructuras regulares, es por ello que a las cortantes
estaticas en Xy Y, los multiplicamos por este porcentaje.
Para Cortante Estatica en X:

107.1396 * 0.8 = 85.71
Para Cortante Estéatica en Y:

107.0604 * 0.8 = 85.65
Después hallamos un factor dividiendo a estos ultimos valores con las cortantes
dinamicas.

Para Cortante Dindmica en X:

85.71

8060 1.06
Para Cortante Dinamica en Y:

85.65

7516 =1.13

Finalmente multiplicaremos al factor de escala del espectro (9.8067) por los
factores antes obtenidos.
En X:
9.8067 » 1.06 = 10.43
EnY:
9.8067 * 1.13 = 11.13
Con estos ultimos datos obtenidos obtendremos, reemplazaremos a los factores

para el espectro:



FIGURA N° 53
CORRECCION DEL FACTOR DE ESCALA EN CASO DE CARGA POR SISMO
EN X

?:' Load Case Data

General
Load Case Name [SiSMO-xDIN | | Design.. |
Load Case Type ‘Response Spectum v| | MNotes.
Exclude Objects in this Group Not Applicable
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0
A
| Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case ‘Modal vl
Modal Combination Method lcac vl
[ Include Rigid Respanse Rigd Frequency. {1 J
Rigd Fr ' | '
e Rigid T ]
Earthquake Duration, td [
Directional Combination Type Absolute |
Absokute Directional Combination Scale Factor
Madal Damping |Constant at 0.05 | Modfy/Sow..._|
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms | Modfy/Show... |

Fuente: ETABS



FIGURA N° 54
CORRECCION DE FACTOR DE ESCALA EN CASO DE CARGA POR SISMO
ENY

’g Load Case Data

General

Load Case Name |SISMO-Y-DIN Design...
Load Case Type Response Spectrum ™ Notes. .
Exclude Objects in this Group Nat Applicable
Mass Source Previous (Peso Sismico)
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Acceleration u2 ESPECTRO-Y Add
Delete
[] Advanced
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Modal Load Case Modal W
Modal Combination Method cac v

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute A
Absolute Directional Combination Scale Factor {1 J
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | .05 for Al Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Fuente: ETABS
En las figuras n° 53 y 54 se muestran a los casos de sismo tanto en X como en
Y con sus factores de escalas ya modificados.
Siguiendo con el andlisis, verificamos si las placas colocadas requieren de
elementos de borde. Para eso el software nos muestra los siguientes resultados:
FIGURA N° 55
VERIFICACION DE ESFUERZOS A COMPRESION

Boundary Element Check (ACI 21.9.6.3, 21.9.6.4)

Station ID Edge Governing Py M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {em) | Combo kgt kgf-cm kaflem? kaflem?® cm cm
Tap-Left Leg 1 17.83 ENVOL  |56282.57 | -661208.28 38.78 42 3283 | 23332
Top-Right Leg 1 17.83 ENVOL |se282.57| 518120 34.22 42 3283 | 33333
Bottom=Left Leg 1 256508 ENVOL  |73828.4Z|-3233377.77 80.34 42 40.508 33333
Botttom—Right | Leg 1 25.508 ENVOL  |72020.42| 3204075.48 91.42 42 40.508 | 32.233

Fuente: ETABS



En la figura n° 55 se observa una comprobacion para determinar si las placas
necesitaran de un elemento de borde. En dicha figura se muestra al Stress Limit,
que es el esfuerzo a compresion limite, esto quiere decir que los valores del
Stress Comp (esfuerzo a compresion obtenido), no deben superarlos. Por otro
lado, los valores del C Limit, que es la distancia limite del eje neutro, no debe ser
superado por las distancias de C Depth.
Como se muestra, los limites fueron superados, esto quiere decir que las placas
requerirdn de elementos de borde ya que, al superar esos limites, significa que
sobre las placas actian mayor esfuerzo a compresion de la que puede soportar;
y al ser afiadidos los elementos de borde, aumentaria el esfuerzo a compresiéon
limite.
A su vez el software nos muestra cuales podrian ser las dimensiones de los
elementos de borde, asi como el area del acero requerido.
FIGURA N° 56
POSIBLES DIMENSIONES DE ELEMENTOS DE BORDE

Flexural Design for P and M; —Compression Reinforcement

Station | Edge Length | Rebar Area | Compression Pu My
Location cm cm? Combo kpf kgf-cm
Left Top 15 5281 ENVOL 56282.57 | -GB1208.38
Right Tep 15 53 ENVOL 50282.57 518120
Lefl Bot 3o 10.68 EMYOL 7392042 -3233377.77
Fight Bot a0 10.83 EMNVOL 73829.42| 329407546

Fuente: ETABS

Aqui se muestran las recomendaciones que el software nos indica respecto a las
dimensiones para el elemento de borde, las cuales seran de 15x30cm.

Procedemos a afadir los elementos de borde a las placas, las cuales tendran
dimensiones de 30x35 cm las cuales superan a las que el software nos
recomienda en la tabla n.° 56; esto con la finalidad de que tenga una mayor
resistencia a la compresion. De igual modo aumentamos la resistencia al
concreto de las pacas y de los elementos de borde a 280 kg/cm2. Por otro lado,
aumentamos las dimensiones de las columnas para que todas tengan las
mismas dimensiones, esto también ayudara a que el primer nivel tenga mayor

resistencia a la compresion.



FIGURA N° 57
VERIFICACION DE ESFUERZOS A COMPRESION CON ELEMENTOS CON
OPTIMIZACION DE ELEMENTOS DE BORDE

Boundary Element Check (ACI 21.9.6.3, 21.9.6.4)

Station ID Edge Governing [ M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (cm) Combo kgf kgf-cm kgflcm? kgficm? cm cm
Top-Leit Leg 1 | Not Required ENVOL |66402.81| -530462.2 19.47 56 8.106 33,323
Top-Right Leg 1 Not Required ENVOL 66402.81| 706683.65 21.04 56 8.423 33.333
Top-Left Leg 2 Not Required ENVOL 64069 94| -818162.96 22.41 56 8.553 33.333
Top-Right Leg 2 | Not Required ENVOL  |64069.94| 802781.58 21.37 56 8.344 33.333
Bottom-Lefl Leg 1 Not Required ENVOL 87668.11| -2195194.87 38.99 56 12.387 33.333
Botttom-Right | Leg 1 Not Required ENVOL B7668.11| 24685425 41.42 56 13.877 33.333
Bottom—Left Leg 2 7512 ENVOL 8216895 | -3436822 97 4881 56 15.024 33.333
Botitom-Right | Leg 2 7611 ENVOL 82168.95| 3547308.02 49,79 56 15.222 33.333

Fuente: ETABS
Como se ve en la figura n.° 57 una vez optimizado los elementos de placas, los
esfuerzos de compresion actuantes ya no supera las condiciones limites, por lo
que la placa cumple con las condiciones dptimas.
FIGURA N° 58
IMAGEN CON ELEMENTOS OPTIMIZADOS
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Fuente: ETABS

En la figura n.° 58 se muestra la distribuciéon final de las placas con sus
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respectivos elementos de borde, como se puede apreciar también le afladimos
mas placas (Eje C-C, E-E y 1-1) ya que sin ellas el analisis no cumplia con las
condiciones necesarias y la edificacion superaba los limites mencionados en la
figura n°® 55.

En cuanto a las vigas, se muestran las siguientes figuras en donde se verificara

si las vigas presentan dimensiones incorrectas:



FIGURA N° 59

VIGAS ESTRUCTURALES EN EL PRIMER NIVEL
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FIGURA N° 60
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VIGAS ESTRUCTURALES EN EL SEGUNDO NIVEL
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FIGURA N° 61
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VIGAS ESTRUCTURALES EN EL TERCER NIVEL
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Las figuras n.° 59, 60 y 61 representan el analisis de las vigas en planta del piso
1, 2 y 3respectivamente. Se debe verificar que los elementos tengan un correcto
dimensionamiento, para ello el software nos muestra las lineas que representan
a las vigas las cuales si tienen un color negro es porque las dimensiones que se
le asignd son adecuadas, mientras que si sale de un color rojo es porque se debe
aumentar la seccion.

Como se puede observar en el eje 4-4, desde el eje D-D al E-E, dicho elemento
se encuentra de color rojo por lo que se aumentara su seccion; por otro lado, los

nameros que aparecen sobre las lineas representan el area del acero

longitudinal.
FIGURA N° 62
VIGAS ESTRUCTURALES DEL CUARTO NIVEL
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Fuente: ETABS
En la figura n.° 62 se muestra la planta del nivel 4 en donde, a diferencia de los
pisos 1, 2 y 3, todas sus vigas se encuentran con las dimensiones correctas.
FIGURA N° 63
VIGAS ESTRUCTURALES OPTIMIZADAS EN EL PRIMER NIVEL
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FIGURA N° 64
VIGAS ESTRUCTURALES OPTIMIZADAS EN EL SEGUNDO NIVEL
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FIGURA N° 65
VIGAS ESTRUCTURALES OPTIMIZADAS EN EL TERCER NIVEL
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FIGURA N° 66
VIGAS ESTRUCTURALES EN CUARTO NIVEL
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En las figuras n.° 63, 64, 65 y 66 se muestran los pisos 1, 2, 3y 4
respectivamente donde se ve el andlisis de las vigas que al aumentar sus
dimensiones a 35x35cm vemos que todas las vigas estan de color negro por lo
que dichas dimensiones estan correctas.

Finalmente quitamos el analisis estatico y nos quedaremos solo con el analisis
dindmico modal espectral ya que, segun el RNE, nos dice que se debera utilizar
uno de esos 2 métodos de analisis sismico; y en el analisis se utiliz6 ambos
métodos solo con la finalidad de obtener los casos y valores mas criticos para
que la estructura pueda cumplir con los requisitos minimos ante un eventual
sismo.

Posteriormente se procede al analisis de las losas aligeradas. Crearemos un

elemento de vigueta el cual tendra las siguientes dimensiones:
FIGURA N° 67
ELEMENTO DE VIGUETA

E Frame Section Property Data
General Data
Property Name [viGUETA 10
Material FC210 o | 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color ‘ Change...
MNotes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modifiers..
Section Dimensions Currertly User Speciied
Depth [15 | om
Reinforcement
Width 10 cm
Madify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

Fuente: ETABS
La vigueta tiene un ancho de 10 cm y un alto de 15 cm, ya que completaria a los

20 cm de losa, la losita de 5 cm.



Generalmente las losas solo se disefian por los factores de su peso propio o0 sus
combinaciones de carga, es por eso que debemos de omitirle los factores de
torsion:
FIGURA N° 68
PROPIEDADES DE LA VIGUETA

ﬁ Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1
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Fuente: ETABS
Como se muestra en la figura n.° 68 colocamos el valor de 0 a Torsional
Constant, ya que como se menciono anteriormente, a las losas se le omiten estos
factores de torsion.
FIGURA N° 69
VIGUETAS EN LOSAS ALIGERADAS
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Fuente: ETABS



En lafiguran.®° 69 se muestra a las viguetas ya colocadas en las losas aligeradas,
como se puede observar son en una direccion y estan separadas de eje a eje a
cada 40 cm. Luego se procesa el modelo para obtener los resultados del acero
en losa aligerada:
FIGURA N° 70
ANALISIS DE ACERO EN VIGUETAS
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Fuente: ETABS
En la figura n.° 70 se muestra la vista en planta de uno de los niveles de la
edificacién donde se puede ver el area requerida para el acero en las viguetas.
Luego realizamos el andlisis para la losa maciza en donde se alojara la cisterna.
Primero le asignamos mallas en Xy Y a dicha losa, ya que se optd por una losa
maciza en 2 direcciones.
FIGURA N° 71
ANCHO DE FRANJAS DE LOSA MACIZA
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En la figura n.° 71 se muestra el ancho que tendran las franjas de las mallas, de
esta manera fue colocada las mallas en el software en Xy Y:
FIGURA N° 72
MALLAS EN LOSA MACIZA EN X
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Fuente: ETABS
Como se muestra en la figura n.° 72, se ha colocado las mallas con las medidas
de la figura n.° 71, es decir que para los extremos tiene un ancho de L/4, siendo
en este caso el ancho de 88 cm. Mientras que para la parte media el ancho sera
de L/2, para este caso 1.75 m.
FIGURA N° 73
MALLA EN LOSA MACIZA ENY
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Como se muestra en la figura n.° 73, se ha colocado las mallas de igual manera
que en la figura n.° 72 siendo el ancho en los extremos 94 cm, mientras que en
la parte central serd 1.87 m.
FIGURA N° 74
MALLAS EN LOSA MACIZAEN XYY
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Fuente: ETABS
En la figura n.° 74 se muestra la losa maciza con las mallas colocadas en Xy Y.
Una vez colocadas se procesa el modelado para que el software nos muestre el
area requerida.
Una vez hallamos realizado todo el analisis para la superestructura
procederemos con el disefio y andlisis para las cimentaciones de la edificacion.
Para ello se utilizo el software SAFE en el que se exportd el andlisis de la
edificacion realizado por el software ETABS.
Asumiremos un alto de zapata de 50 cm, 70cmy 1.10 m:



FIGURA N° 75
CONFIGURACION DE ZAPATA

‘2t Slab Property Data

General Data
Property Name |zaPs0
Slab Material FC210 M s
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show ...

Analysis Property Data

Type Footing v
Thickness |-5!J __c:m
[ Thick Plate [] Orthotropic

OK Cancel

Fuente: SAFE
FIGURA N° 76
ZAPATAS CONFIGURADAS

F5E siab Properties

Slab Property Click to:
Add New Property...
ZAPSO ey
ZAPTO Add Copy of Property...
Modify/Show Propesty...
oK
Cancel

Fuente: SAFE
También definimos las propiedades del suelo, que segun el EMS realizado en
el &rea estudiada, la capacidad admisible (Qadm) es de 2.27 kg/cm2 ; y el
modulo de reaccion del suelo, que esta en base a la capacidad admisible, es

de 4.6 kg/cma3:
FIGURA N° 77



CONFIGURACION DEL SUELO

FZE soil Subgrade Property Data

General Data
Property Name [Qadm = 2.27 kglem2 |
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show Notes...

Property

Subgrade Modulus {Compression Only) [4.6] kaf/cm3

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

OK Cancel

Fuente: SAFE
Una vez definidos las propiedades del suelo, colocamos las zapatas en los
puntos de apoyos de la edificacion (columnas y placas). Se coloco las
cimentaciones de la siguiente manera:

FIGURA N° 78
DISTRIBUCION DE CIMENTACIONES
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Una vez colocados y procesado el modelado de las cimentaciones, se debe
de revisar el punzonamiento, que no supere el valor de 1, en caso lo supere
se le debera aumentar el peralte a la zapata.

FIGURA N° 79
COMPROBACION POR PUNZONAMIENTO
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Fuente: SAFE
Como se puede apreciar, no supera la unidad, por lo que los peraltes
colocados fueron correctos.
También revisaremos la presion en el suelo, que no debe ser superar la carga
admisible del suelo, de superar se tendra que aumentar el area de la zapata.

FIGURA N° 80
COMPROBACION POR PRESION DEL SUELO
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Como se aprecia, el valor mas critico es de 2.00, esto quiere decir que las
presiones en el suelo no supera a la carga admisible (2.27 kg/cm?2). Por lo que

no se tendra que aumentar las areas.
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1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del estudio

El presente estudio de mecanica de suelos tiene por objeto determinar las propiedades
fisico - mecénicas y quimicas, del subsuelo del terreno en estudio para la Tesis:
"DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS, NUEVO CHIMBOTE - 2020". El estudio fue
realizado por medio de trabajos de exploracion de campo y ensayos de laboratorio,
necesarios para definir el perfil estratigrafico, propiedades de esfuerzo y deformacion.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes
objetivos secundarios:

# Elaboracion de un estudio geolégico superficial de la zona, que sirva de marco
para las investigaciones geotécnicas.

% Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y
ensayos especiales.

% Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio. .

% Elaboracion de los perfiles geotécnicos del area del estudio.
% Elaboracion de las recomendaciones técnicas para el disefio de las cimentaciones.
1.2 Normatividad

Este estudio fue realizado de acuerdo a la normativa vigente de Pert para estudios de
mecanica de suelos, basado en:

- Norma Técnica de Edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones.
- Norma Técnica E.030 Disefio Sismo Resistente.

1.3 Ubicacion del area en estudio

El terreno en estudio se ubica en el AA.HH. 19 DE MARZO, a espaldas de la
Universidad San Pedro - Facultad de Medicina, en el distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa, departamento de Ancash.

2.0 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 Geomorfologia

geomorfologias:
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- Unidad de colinas
- Unidad de arenas edlicas

a) Unidad de colinas

Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubiertas parcialmente por arenas
eolicas, formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 30°.

b) Unidad de arenas eélicas

Son acumulaciones superficiales formando dunas que cubren los afloramientos rocosos,
tales como en la zona Norte y zona Este del area del terreno en estudio.

2.2 Geologia Local

En el drea de estudio y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cuaternario

Depésitos de arenas edlicas (Q-¢)

Son los depositos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas, la formacion
de masas de arenas comienza desde el litoral de la costa y. termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Andina, desplazando en las
laderas, hasta alcanzar una altura considerable. o

b) Rocas Intrusivas (K-t-h2)

Son tonalitas Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso y textura equigranular,
meteorizada quimica y mecanicamente en la superficie pero resistentes a profundidad.

2.3 Geodinamica externa
Arenales

Las acumulaciones de las masas de arenas e6licas, se encuentran cubriendo gran parte
de los afloramientos rocosos y suelos residuales. Estas masas edlicas, son producto del
transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan particulas de arena de las
playas o litorales.

2.4 Sismicidad

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica del Perti, Nuevo Chimbote se encuentra
ubicada en la zona 04 de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con
predominio de sismos intermedios.
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Los sismos de mayores intensidades registrados en el drea de influencia son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afect6 las localidades de la costa central, norte y
sur del Pert, alcanzando intensidades maximas de VII y VIII en la escala de Mercalli
Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de Ancash,
alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades maximas entre VII y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastréfico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades maximas de VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecto las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de IV y V MM, sentido
en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades méaximas de VIII MM, sentido en
las ciudades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna.

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades maximas de VII MM, sentido en
las ciudades de Pisco, Nazca, Ica y Lima.

- Sismo del 26 de mayo del 2019, con intensidades maximas de VI - VII MM y una
magnitud de 8.0, con epicentro en Lagunas, Yurimaguas - Loreto. Sentido en todo el
norte del Pert.

El analisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mas
destructivos alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se caracterizaron por
ser de tipo intermedios y profundos. La informacion histdrica e instrumental no ha
registrado sismos de tipo superficial en las inmediaciones del area de estudio.

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1 Prospecciones de campo

3.1.1 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realizaron dos calicatas hasta
los 3.40m de profundidad. Anexo III (Plano de ubicacion calicatas)
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Calliita Profundidad Nivel
(m) freatico (m)

C-01 3.40 N.R.

C-02 3.25 N.R.

3.1.2 Auscultaciéon con DPL

Penetrometro dinamico ligero de punta cénica (DPL), consiste en introducir una
sonda en el suelo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50 cm,
registrando la resistencia a la penetracion cada 10 cm (Normas PNTP 339.159,
DIN 4020). Se realiz6 dos auscultaciones con DPL hasta los 3.60m de
profundidad por la presencia de roca tonalita.

Auscultacién | Profundidad
DPL (m)
DPL-01 3.30
DPL-02 2.90

3.1.3 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados,
en cantidades suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e
identificacion de suelos. § |

3.1.4 Registros de Excavaciones

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realiz6 el registro
de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc. Ver
Anexo [ (Registro de excavaciones).

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron segun normas:

» Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:

- 02 Analisis Granulométrico SUCS (ASTM- D6913)
- 02 Limite liquido (ASTM D-4318)

- 02 Limite plastico (ASTM D-4318)

- 02 Contenido de humedad (ASTM-D-2216)
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» Ensayos quimicos del suelo:

- 01 Contenido de Sulfatos (NTP339.178-2002)

- 01 Contenido de Cloruros (NTP339.177-2002)

- 01 Contenido de Sales Solubles Totales (NTP339.152-2002)
- 01 pH (ASTM D4972)

Ver Anexo II (Resultados de los ensayos de laboratorio)

3.3 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif.

CALICATA C-01 Cc-02
Profundidad (m) 0.00 a 3.40 m.|0.00a 3.25m.
Muestra M-01 M-01
Nivel Freatico (m) N.P. N.P.
% Grava (No.4 <Diam<3") 0.00% 0.00%
% Arena (No.200 < Diam < No.4) 95.52% 94.51%
% Finos (Diam < No.200) 4.48% 5.49%
Limite Liquido (%) : ' N.P. NP.
Limite Plastico (%) . N.P. NP.

«{Indice Plasticidad (%) . SON.P, NP.
Contenido de Humedad, (%) 1.71% 1.48%
Clasificacion SUCS . . SP SP-SM

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El suelo de fundacién ha sido investigado a través de las calicatas y auscultaciones
siguientes: C-01, C-02, DPL-01 y DPL-02.

CALICATA C-01: De 0.00m a 3.40m de profundidad, presencia de arena mal
graduada (SP), medianamente compacto a compacto, seco a ligeramente hiimedo de
color beige claro. No se registré la presencia del nivel freatico.

CALICATA C-02: De 0.00m a 3.25m de profundidad, presencia de arena mal
graduada con limo (SP-SM), compacto a muy compacto, seco a ligeramente hiimedo
de color beige claro. No se registrd la presencia del nivel freatico.

AUSCULTACION DPL-01: De 0.00m a 3.30m de profundidad, medianamente
compacto a compacto.

AUSCULTACION DPL-02: De 0.00m a 2.90m de profundidad, compacto a muy
compacto.
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5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

De acuerdo a los trabajos de campo, laboratorio y analisis correspondiente se
recomienda:

- Pérticos principales de la estructura: Se recomienda una profundidad de
desplante a partir de 1.80m, medido desde el nivel medio de terreno existente y
cimentado a través de zapatas con vigas de cimentacion armada.

- En los muros de albaiiileria: Se recomienda una profundidad de desplante a
partir de 1.20m, medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través
de cimientos continuos.

5.2 Calculo de la Capacidad Portante

Para el cdlculo de la capacidad admisible, se ha utilizado la formula de Terzaghi y
Peck (1967) con factores de carga dados por Vesic (1973).

quit=Sc*c*Nc+Sq*y*Df * Nq+0.5*Sy*y*B* Ny
qad = quit/ F.S.

Donde: a
quit . :Capacidad iltima-de carga(Kg/cm®)
qad / .'Cakacidad admisible de carga (Kg/em’ )
F.S. :Factor de seguridad

Y :Peso especifico total (gr/cm’ )

B :Ancho de la zapata(m)

Df :Profundidad de cimentacion (m)

Se, Sy,Sq  :Factoresde forma

N'c, N'q, N'y: Factores de carga,en funcionde ¢
@ :Angulo de friccion interna del suelo
¢’ :Cohesion (kg/cm’ )

5.3 Analisis de Asentamiento

Para el analisis de asentamiento en suelos sin cohesion, se ha utilizado la relacion
dada por la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman), para un asentamiento maximo
de 2.54cm:

s =Aq*B(1-v? VESM,

Donde:

8§ = Asentamiento total (cm)

Agq = Presién de contacto (Ton/m2)

B = Ancho de la cimentacién (m)

Es = Modulo de elasticidad secante (ton/m2)

v = Relacionde Poisson ( — )

[, = Factor de in_ﬂuéncia que depende de la forma y ri

Inw Morillo Trufi
IP N° 68738

cimentacion (cm/m)
(Bowles, 1977)
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CUADRO DE RESUMEN DE LA CAPACIDAD PORTANTE

S Profundidad Ancho (B) Qult Qadm
Tipo de Cimentacion (m) (m) (Kg/em2) (kg/cm?2)
1.80 1.10 6.82 2.27
1.80 1.20 6.87 2.29
1.80 1.30 6.92 2.31
1.80 1.40 6.97 2.32
1.80 1.50 7.02 2.34
1.80 1.60 7.07 2.36
Cuadrada 1.80 1.70 712 2.37
1.80 1.80 717 2.39
1.80 1.90 7.22 2.41
1.80 2.00 7.27 2.42
1.80 2.10 7.32 2.44
1.80 2.20 73T 2.46
1.80 2.30 7.42 2.47
; 2 Profundidad Ancho (B) Qult Qadm
Tipo de Cimentacion (m) (m) (Kg/cm2) (kg/cm2)
1.80 1.00 6.18 2.06
1.80 1.10 6.24 2.08
1.80 1.20 6.30 2.10
1.80 ' 1.30 6.35 2.12
1.80 1.40 6.41 2.14
1.80 1.50 6.47 2.16
1.80 1.60 6.53 2.18
Rectangular - 1.80 .. 1.70 6.58 2.19
' 1.80 1.80 6.64 :g i E
i ; 1.90 6.70 1
-1 B 2.00 676 1. fb w2d6 %
1.80 2.10 6.82 2.27
1807 e 2.20 6.87 209
ot PSRRI 2.30 6.93 e
1.80 2.40 6.99 2.33
. < , Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Tipo de Cimentacion (m) (m) (Kg/cm2) (kg/cm2)
1.20 0.60 2.88 ' 0.96
Goriinne 1.20 0.70 2.96 0.99
1.20 0.80 3.05 1.02
1.20 0.90 3.13 - 1.04
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Distorsion angular =

1
500
&=

(limite seguro para edificaciones que no permiten grietas)

www.geomgsac.com
Tipo de : qact ; S (em) Flexible S (om) Flexible S (cm) Flexible
of ? e
Material | FOCe )8 e S em) Rigida Ceniro Esquina Medio
1.80 1.10 16.53 0.23 0.31 0.15 0.26
Arena mal 1.80 1.20 13.89 0.21 0.28 0.14 0.24
graduada Slecesda 1.80 1.30 11.63 0.19 0.26 0.13 022
1.80 1.40 10.20 0.18 0.24 0.12 0.21
s:  [EEem
De acuerdo
5= Distorsion angular x L
£ Asentamiento diferencial
(] Longitud de ejes de zapatas: [N S i m
SRR o m
Distorsion angular = 1 (limite seguro para edificaciones que no permiten grietas)
500
&= Por consiguiente el asentamiento total es menor al
asentamiento diferencial y menor a 1"
Tipo de 1 § 2 E S {cm) Fl E) Abl
Vi T D m) B f qac S (cm) Rigida {cm) Flexible [c ), lexible {cm) Flexibie
1.80 1.50 17.78 0.33 0.45 0.23 0.38
Arena mal Py 1.80 1.60 15.63 0.31 0.42 0.21 0.36
graduada 1.80 1.70 13.84 0.29 0,40 0.20 0.34
1.80 1.80 12.35 0.28 0,38 0.19 0.32
s [o@em
De acuerdo
&= Distorsion angular x L
& Asentamiento diferencial
L Longitud de ejes de zapatas:

Por consiguwente el asentamiento total es menor al
asentamiento diferencial y menor a 17,

7T

Distorsion angular =

1
500
=

(limite seguro para edificaciones que no pemiten grietas)

S (cm) Flexibie Fiexible [ 5 (cm) Flexibie
Centro s na i g
i 0,60 © 030 L & #5051
0.57 0.28 0.48
0.54 027 0.46
0.51 0.25 0.43
De acuerdo’
&= Distorsién angular x L
5 Asentamiento diferencial
[ - Longitud de ejes de zapatas
Distorsién angular = 1 (limite sequro para edificaciones que no permiten grietas)
500
5= EEET e ] Por consiguiente el asentamiento total es menor al
[AESNrion SN dcm asentamiento diferencial y menora 1"
s Tipo de qact S (em) Flexible S (cm) Flexible S {cm) Flexible
Material | cimentacion | '™ | B | gon 0 e Riods Gantro Esquina Medio
1.80 2.00 20.00 0.50 0.68 0.34 0.58
Arena mal 1.80 2,10 18.14 0.47 0.65 0.32 0.55
graduada Cua 1.80 2.20 18,53 0.45 0.82 0.31 0.52
1.80 2.30 15.12 0.43 0.59 0.30 0.50
Si: cm
De acuerdo
&= Distorsion angularx L
5 Asentamiento diferencial
ks Longitud de sjes de zapatas:

Por consiguiente el asentamianto total as manor al
asentamiento diferencial y meanora 1*
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Tipo de 2 . Fi Flex
Material [ TPOCe of (m) 8 & ‘:“"! S (cm) Rigida S iom) Flexiia &(om) Flaxible S {cm) Flexible
1.80 1.00 15.00 027 0.35 0.18 .0A30
Arena mal 1.80 1,10 12.40 0.25 0.32 0.16 0.27
graduada | Rectangular  —er——s 042 0.23 029 015 025
1.80 1.30 B.88 0.21 0.27 0.13 0.23
s [EETen
De acuerdo
5= Distorsién angular x L
& Asentamiento diferencial
L Longitud de sjes de zapatas-
Distorsion angular = 1 (limite seguro para edificaciones que no permiten gristas)
500
5 oS ye =" T]cm Por consiguiente el asentamiento total es menor al
[ 00="""cm asentamiento diferencial y menor a 1*
Tipo de gact " $ (cm) Flexible S (cm) Flexible S (cm) Flexible
Matesial =i > Df (m) 8 ( 2 S (em) Rigida Centro Esa Medio
1.80 1.30 17.75 0.42 0.54 0.27 0.46
Arena mal 1.80 1.40 15.31 0.39 0.50 0.25 042
graduada | Teectanguar 1.80 150 13.33 0.36 045 023 0.38
1.80 1.80 11.72 0.34 0.44 0.22 0.37
s s
De acuerdo
&= Distorsién angular x L
& Asentamiento diferencial
L: Longitud de ejes de zapatas: =D g g llm
[ SR v T m
Distorsién angular = 1 (limite seguro para edificaciones que no permiten grietas)
500
8= TSR0, —cm Por consiguiente el asentamiento total es menor al
(===t =—dem asentamiento diferencial y menora 1"
o | e “Siom) Flexible || S (omj Flexible
e iment 5 i d
. T s g 3 == 533 L L © o
Arena mal 1.80 1.70 15.57 048 0.61 0.31 0.52
graduada | Rectengular 180 1.80 1389 045 058 029 0.49
1.80 1.90 12.47 0.43 0.55 0.28 0.47
s [T
De acuerdo
&= Distorsién angular x L
& Asentamiento diferencial
L: Longitud de ejes de zapatas =8 am
I
Distorsion angular = 1 (limite seguro para edificaciones que no permiten grietas)
500
5= K0T g Sl cm Por consigulente ei asentamiento total es menor al
cm asentamienta diferencial y menor a 1"
P Tipo de qact 3 S (cm) Flexible 8 (em) Flexible S {cm) Flexible
Materal | Gimeotacien | O™ | B | goumy | Sfom Riida Centro Esquina Medo
1.80 2.10 13.61 0.52 0.68 0.33 0.56
Arana mal 1.80 2.20 12.40 0.50 0.83 0.32 0.54
graduada | ectangular 180 | 230 1134 047 051 0.30 0.51
1.80 2.40 10.42 0.46 058 0.29 0.49
s [EETen
De acuerda
B Distorsion angular x L
& Asentamiento diferencial
" R =
I S T
Distorsion angular = ¥ (limite seguro para edificaciones que no permiten grietas)
500
& [ 0. 20 cm Por consiguiente & asentamiento total s menor al

B i iy g By asentamiento diferencial y menor a 1
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5.4 Coeficientes de presion del terreno

Las arenas son inestables y deleznables una vez que pierden su humedad y
confinamiento natural, generandose socavaciones y derrumbes en el terreno. Afin de
dar estabilidad a la cimentacion de las estructuras proyectadas y colindantes, se
recomienda realizar trabajos de calzadura en las propiedades colindantes, conforme lo

indica la Norma E-050.

En las zonas de excavacion hasta los primeros 2.00m de profundidad, se tiene un
angulo de friccidon interna de o = 36°.

El método simplificado propuesto por Seed y Whitman proporciona un valor
adecuado que permite tomar en cuenta en el calculo de los empujes laterales el efecto
de los sismos. De acuerdo a su investigacion, el valor del coeficiente de empuje activo
sismico Kas puede calcularse como:

Kas =Ka + % Kh

Donde:
Kas : Coeficiente de empuje activo en caso de sismo,
Ka  : Coeficiente de empuje activo estatico,

kh . : Coeficiente sismico horizontal.

Por otro lado el coeficiente de empuje pasivo es menor en el caso sismico que en el
caso estatico, Prakash y Basavanna indican que Kps, es 15% menor que el Kp. Por lo
tanto, podemos asumir como regla practica para muros de contencién convencionales

que:
Kps = 0.85 Kp
Los valores recomendados para la evaluacion de los empujes laterales son los
siguientes:
CUADRO DE RESUMEN DE PARAMETROS FISICOS DEL SUELO
Peso especifico de arena mal graduada (gr/cm3) Y 1.74
Angulo de friccion interna ?° 36
Coeficiente activo estatico Ka 0.260
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.852
Coeficiente en reposo Ko 0.412
Coeficiente activo dinamico Kas 0.428
Coeficiente pasivo dinamico Kps 3.274

5.5 Aspectos Sismicos

Segtin Norma Sismo Resistente E.030 (2018), el terreno en estudio se ubica en la
Zona 04, correspondiéndole un factor de zona Z = 0.45. )
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Clasificacién del Sitio

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs Neo Su
- > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
N < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, | Clasificacion basada en el EMS -
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
IZONA sn S, Sz Sa
Z 0.80 1,00 1.05 1,10
Z, 0.80 1,00 1.15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0.80 1,00 1,60 2,00
PERIODOS “T,” Y “T,”
. ‘ ~Perfil de suelo
0 1 | T S~y S, |['%S,
T.(s) 03 04 06 1,0
T.(s) 3,0 25 20 16

Para el disefio sismico estructural se tienen los siguientes parametros:

Factor de ampliacion del suelo S1 =1.00
Periodo predominante Tp (s) = 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimico a las muestras de suelos de las calicatas siguientes se tiene:

ION
caucata| mugstra | PROFUNDIDAD CLORUROS |!ON SULFATOS| SALES SOLUBLES o
(m) (ppm) TOTALES (ppm)
(ppm)
c-01 M-01 0.00 - 3.40 167 604 2608 7.2

De estos resultados el suelo no serd agresivo a las estructuras de concreto y acero
expuestas al suelo. Se recomienda el uso de cemento Portland Tipo I.
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al
analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

@ El édrea del terreno en estudio estd conformado por arenas medias a finas,
sobreyaciendo al basamento de rocas tonalitas.

@ La estructura proyectada se ubicara en depdsitos edlicos que cubren gran parte de
las elevaciones rocosas, la formacion de masas de arenas comienza desde el
litoral de la costa y termina en los cerros de los primeros tramos de las
estribaciones de la Cordillera Occidental Andina, desplazando en las laderas,
hasta alcanzar una altura considerable.

@ De los trabajos de exploracién de campo, se concluye.

CALICATA C-01: De 0.00m a 3.40m de profundidad, presencia de arena mal
graduada (SP), medianamente compacto a compacto, seco a ligeramente himedo
de color beige claro. No se registro la presencia del nivel freético.

CALICATA C-02: De 0.00m a 3.25m de profundidad, presencia de arena mal
graduada con limo (SP-SM), compacto a muy compacto, seco a ligeramente
humedo de color beige claro. No se registro la presencia del nivel freatico.

AUSCULTACION DPL-01: De 0.00m a 3.30m de profundidad, medianamente
compacto a compacto.

AUSCULTACION DPL-02: De 0.00m a 2.90m de profundidad, compacto a
muy compacto.

@ Del anélisis de cimentacion se recomienda lo siguiente:

- Porticos principales de la estructura: Se recomienda una profundidad de
desplante a partir de 1.80m, medido desde el nivel medio de terreno existente y
cimentado a través de zapatas con vigas de cimentacién armada.

- En los muros de albaiiileria: Se recomienda una profundidad de desplante a
partir de 1.20m, medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través
de cimientos continuos.
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CUADRO DE RESUMEN DE LA CAPACIDAD PORTANTE

s Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Tipo de Cimentacién (m) (m) (Kg/cm?2) (kg/cm?2)
1.80 1.10 6.82 2.27
1.80 1.20 6.87 2.29
1.80 1.30 6.92 2.31
1.80 1.40 6.97 2.32
1.80 1.50 7.02 2.34
1.80 1.60 7.07 2.36
Cuadrada 1.80 1.70 712 2.37
1.80 1.80 717 2.39
1.80 1.90 7.22 2.41
1.80 2.00 127 2.42
1.80 2.10 7.32 2.44
1.80 2.20 7.37 2.46
1.80 2.30 7.42 2.47
Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Tipo de Cimentacion ) (m) (Kg/cm?2) (kglem2)
1.80 1.00 6.18 2.06
1.80 1.10 6.24 2.08
1.80 1.20 6.30 2.10
1.80 1.30 6.35 212
1.80 1.40 6.41 2.14
1.50 6.47 2.16
1.60 . 6.53 2.18
Rectangular 1.70 6.58 219 "
1.80 6.64 2.21
" 1.90 6.70 & 27934 |
2.00 6.76 2.25
2.10 6.82 2.27
2.20 6.87 2.29
2.30 6.93 2.31
1.80 2.40 6.99 2.33
4 Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Tipo de Cimentacion (m) (m) (Kglem2) (kgicm?2)
1.20 0.60 2.88 0.96
1.20 0.70 2.96 0.99
Sontinuo 1.20 0.80 3.05 1.02
1.20 0.90 3.13 1.04

Para el tipo de cimentacién, profundidad de desplante y cargas actuantes, el
asentamiento total es menor al asentamiento diferencial y menor a 17

@ Los valores recomendados para la evaluacién de los empujes laterales del suelo
en los 2.00m de profundidad son los siguientes:
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CUADRO DE RESUMEN DE PARAMETROS FISICOS DEL SUELO

Peso especifico de arena mal graduada (gr/cm3) ¥ 1.74
Angulo de friccion interna @° 36

Coeficiente activo estatico Ka 0.260
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.852
Coeficiente en reposo Ko 0.412
Coeficiente activo dinamico Kas 0.428
Coeficiente pasivo dinamico Kps 3.274

@ Para el disefio sismico estructural se tienen los siguientes parametros:

Factor de ampliacion del suelo S1 = 1.00
Periodo predominante Tp (s) = 0.4
Periodo predominante TL (s) = 2.5

@ Del analisis quimico el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto y
acero expuestas al suelo. Se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo I en la
cimentacion de las estructuras.
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royecto : Tesis: "Disefio y Andlisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4 pisos, Nuevo Chimbote - 2020
Solicita: o Srs: Gavidia Obregon Cesar Jhamir y Gonzales del Castillo Yuki
Departamento ! Ancash Provincia : Santa Distrito  Nvo. Chimbore
Calicata s C-01 Profundidad Aicanzada (m) 1340
Fecha S 06052021 Nivel Freatico (m) NP,
a 2z z
S
8z | 1 | 33 3
a 2 - @
z2E | o3 | G2 ERUEDAS SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 99
52| FS | 35 z*
£ g | % o
DN, g/om3| HN.%
0.00
Arena Mal Graduada (SP) 95.52% de arena media a fina,
y 4.48% de finos no pl G o .
M1 17 Condicion in situ: Madinnamm compacto a compacto, seco 2 ; SP
. b ahgeramemhumedm& color beige clam ) . j 3 :
3 i & ,;. ¥ 5’
3.40

Ejecutado: K.ALJ Rewvisado : M.T.J.
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w geomgsac my:cto * Tesis: "DiseRo y Andlisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4 pisas, Nuevo Chimbote — 2020"
Solicita: : Srs: Gavidia Obregin Cesar Jhamir y Gonzales de! Castillo Yuki
Departamento > Ancash Provincia : Sama Distrito - Nvo. Chimbote
Calicata 2 C-02 Profundidad Alcanzada (m) :325
Fecha S 061052021 Nivel Freatico (m) :N.P.
a z z
=]
22| a3 | 23 $s
a = )
zE | o3 | Bz FRUEBAS SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g8
52 | EC | 25 za2
g & = 3
DN, gkm3 | HN,%
0.00
" {-| |Arena Mal Graduada con Limo (SP-SM) 94,51% de arena fina y
" 549% e finos no pltm;es Sy e "
M-1 - 148 dici i P seco a ligerame; i % SP-SM
- s,
&
3.25

Ejecutado: K A.J. Rewvisado . M.T.J.
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SOLICITA Srs: Gavidia Obregon Cesar Jhamir y Gonzales del Castillo Yuki
UBICACION : Distnito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA DE PERFORACION : 06/05/2021

REALIZADO
PROFUNDIDAD TOTAL (m):
PROF. NIVEL FREATICO (m):

PROYECTO : Tesis: "Disefio y Anélisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4 pisos, Nuevo Chimbote — 2020"

D JMT.

3.30
N.P.

Nivel: Terreno Natural Existente

AUSCULTACION :

PROP. DESCRIPCION DEL SUELO

(m)

mwocw

CORRELACIONES

DN,
gricm3

ro0 2

SPT

Dr
%)

°
*)
suelo
friccionante

¢
(Kglem2)
suelo

cohesivo

ENSAYOS DE
PENETRACION

DINAMICA LIGERA

_ N*de goipes
Noev=

Arena Mal Graduada (SP): 95.52% de arena media a fina,

v 4 48% de finos no plasticos SP
Condicién in situ: Medi a p 3000

a ligeramente himedo de color beige claro

319

00

822

373

05

1.76 57

51

798

37.0

L77:| 52

52

806 |,

371

183 | 89
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20
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PROYECTO : Tesis: "Disedio y Analisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4 pisos, Nuevo Chimbote — 2020"
SOLICITA : Srs: Gavidia Obregon Cesar Jhamir y Gonzales del Castillo Yuki REALIZADO D JUMT.
UBICACION : Distnto: Nuevo Chimb Provincia: Santa, Departa to: Ancash PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.90
FECHA DE PERFORACION : 06/05/2021 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.
Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION : DPL- 02
CORRELACIONES ENSAYOS DE
S N ® : PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO | BNl o | N for| o | eens | OwAmCALiGERA
(m) c grlcm: : SPT (%) suelo suelo Neor = N de golpes
S friccionante | cohesly @ 10
0 em
6
- 1‘" 1 0 20 40 80 B0 100
2| 0o t j
27 A [
34 A
1.69 35 | 33 [ea2| 348 : N
32 A
43 a5 +—A———
-4 | |A
52 A
1.74 47 46 | 758 | 364 A
39 A
43 10 A+—1—
Arena Mal Graduada con Limo (SP-SM): 94 51% de arena fina y 41 A
5 49% de finos no plasticos SP-SM 48 b
Condicién in situ: Compacto @ muy secoa | 1.79 56 57 |844| 377 G A
himedo de color beige claro 67 a
64 WIETET ﬂ.ﬁ &=
| 61 i |
3 4|
186 | 74 73 | 9564 393 ‘ 'Ai
78 W
- 20 u1
72
79 P Al
83 |
1.88 76 79 |99.4 | 399 » »
79 25 L—e}-—,—« q‘
KD 4
73 | A
100 4|
Desciende Lentamente %&
R 30 +—+ -
35 |—+—f—
B 40
- 45 + +—1—
= [
{
- 50 =&

veB® :




ANEXO III
RESULTADOS DE ENSAYOS
DE LABORATORIO
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INFORME N° GM-LB21-445-01
Proyecto ! Tesis: "Disefio y Anélisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4 pisos, Nuevo Chimbote — 2020"
Solicita - Srs: Gavidia Obregén Cesar Jhamir y Gonzales del Castillo Yuki Fecha ! 04/05/2021
Ubicacioén - Departamento: Ancash, Provincia: Santa, Distrito: Nuevo Chimbote
Calicata 2 C-01 Muestra @ M-01 De: 0.00 a 3.40 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Iniclal Seco, [gr] 160,80
|Peso Lavado y Seco, [gr] 153.60
Malias Abertura Peso Retenido %Pasa | | CURVA GRANULOMETRICA
. {mm) fars] "o T T TIT T T I T
¥ | mo | 200 R f T . A
27 | soo0 M et H = 1T —
112 a0 | - "I i T
T " : — — —1
B —— 00 S I
BTN T S 1 \ —]
2 1.10 9932 | | * bttt I e 3 —
640 | 53 A 1 \
12.40 87.62 gl £ ‘ &
=== ~los s 180 LL0.L ] o 15 T t N
L | 2650 71.14 2] R ] ] ) W T
71.10 26.93 w [ ‘ ~ ‘ ]
| 2100 [ sar iveammm, = e
i -15 107 | 5‘“ 10000 1030 00 s s
720 [ .. g
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D431
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Férmula Jeshe
1. NodeGolpes o S| i S | I | ! [ —
2.Paso Tara, [gr] _ N
|3 Peso Tara + Suelo Himedo, o]
4. Peso Tara+ Suslo Seco, for] _
6. Peso Agua fgr] .
6 Peso Sueio Seco, [ar] B L
7. Contenido de Humedad, [%]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento
1. Peso Tarz, [gr] . it
2. Peso Tara + Suela Humedo, (g
3. PesoTara+SueloSeco, g | NO PLASTICO
4 PesoAgua.fgr] i B, ] e
§.PesoSueloSeco,for] i o il || &
6. Contenide de Humedad, [%] {4¥(5}X100
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Teratlo
‘3 =
1.PesoTarafgf s o 10.60 T R ] [ I M’Jf 2
2 PesoTara+ SusloHimedo,fgd | | 7010 F—- '
3. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] o 69.10 z I~ = 1 =
|4 PesoAgua.for] | @@ | 100 il ' '
5 PesoSueloSecofg] | @Hn | 5850 % ol NO PLASTICO f T
6. Contenido de Humedad, (%] (4J(51X100 1.71 S e e I
i 2% - I
RESUMEN 8 1 1
Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00% 0 =
Grava Gruesa (/4" < Oiam < 37) 000% i |
Grava Fina (N°4" < Diam < 34" 0.00% - 0
Arana (N0.200 < Diam < No.4) 95.52%
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 0.88%
Arana Media (No.40 < Diam < No.10) 11.89%
Arena Fina (No.200 < Oiam < No.40) B3 15%
Finos (Diam < No.200) 4.48%
RESEE
Limite Liquido ) N.P.
Limite Ptastico - [ - NP
Indice Piasticidad N.P. Realizado por: KA.J.
Cantenido de Humedad 1.71% Revisado por: MT.J.
ci ion_SUCS _SP
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INFORME N° GM-LB21-445-02
Proyecto : Tesis: "Disefio y Andlisis Estructural de una Vivienda Multifamiliar de 4 pisos, Nuevo Chimbote — 2020"
Solicita . Srs: Gavidia Obregén Cesar Jhamir y Gonzales del Castillo Yuki Fecha ' 04/05/2021
Ubicacion . Departamento: Ancash, Provincia: Santa, Distrito: Nuevo Chimbote
Calicata 0 C-02 Muestra - M-01 De: 0.00a 3.25m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 165 80
Peso Lavado y Seco, [gr] 156.80
Mallas Aburtuirs Pesa Retenido % Pasa CURVA GRANULOMETRICA a
[mm] [ars] te o T T T T
A I 1 i w i 1 ‘ L S Pt B B 1 = =
28 50.000 | | [ - I RN =~ Wl et U 1
112" wso 5. : I .. 4 I
1" 2000 = 4 i i I l ‘ "*’\“"' T s
B 7 (T I W (PG 2L 2 e e 11 o o e 255 1 e 8
EC T i ' ' R0 B i e
N"4 4750 | o000  [10000]| | ¥ SO 1 1 B 1
| W | ow | of0 el | * prerrtr———Hee——HOT X T
N'20 08 140 | 885 e O S IS A S . 11 ha
N4 | oes 380 | sess | “HTD] ; ! \
N80 | oz | 1260 88.97 2 e e 1 A HHHHH NHHTT—T—
T T s260 | 3006 [ = H— ‘ G
N* 140 016 3350 | 1887 u FET T e
N_ 2-(_KJ ) 03?5_ ) ) 22 20 i[E 5£ ) wo% o ] ow an
< N* 200 9.10 s L o .
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO
Pracedimiento Férmula Al
1. Node Golpes. U [ _ STy | T it |, — 1]
2/PesoTara.fog | e M kN
|3 Peso Tara + Suelo Himedo, forf = NO PRESENTA. | B P
4 PesoTarmySusloSecaforl . | | = E—T— /4 F |
5 Peso Agua, [gr] oo R BHe | Sl | Bl | TR —
EiBesoSueloiSeco.lorlil, s % 0} @yl e Bl & Bl W g .
7. Conteriido de Humedad, [%] “ (SmXICO r T—
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmuta L LI
1. Peso Tara, [or] s SRR NSRS SE | S
2 Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] s i = =t
3PesoTarasSueloSecofgl | [___nNopasTico |
|4 PescAguafgr] 20 e e e e
|5 PesoSueloSeco. g | GHD | -
6. Contenido de Humedad, %] (4)15)%100
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) b? 9?
Procadimiento Farmula T':“‘ ‘ CURVA DE FLUIDEZ
44 %0
1 Peso Tara, [gr] Seingigal 10.10 E =3 ==l =
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] ] sso0
3 Pesc Tara + Suelo Seco, [gr] s 5730 © 1 [ | ==
4. Peso Agua, [gr] | e 070 ” [ I ) [ ]
5 PesoSueloSeco. fgr] | @Hn 47.20 ! _—{ NO PLASTICO i
6. Contenido de Humedad, (%] (4}(5)X100 1.48 3 = E =15
§ B = . | | I 2
RESUMEN 8
Grava {No.4 < Dlam < 3°) 0.00%
Grava Gruesa 34 <Diem<3) | 000%
Grava Fina (N°4" < Diam < 3/4%) 0.00% s
| Arena (No.200 < Diam < No.d4) 94.51% s
Arena Gruesa (No.10 <Diam<No4) |  0.30%
| Arena Media (No.40 <Diam<No.10) |  3.13%
Arena Fina (No 200 < Diam < No.40) 91.08%
Finos (Diam < No.200) 5.49%
= eer
Lim#e Liquido N.P.
|Liméte Plastico ____ NP.
Indice Plasticidad N.P. Realizado por: KAJ
Contenido de Humedad 1.48% Revisado por: M. T.J.
Clasificacion SUCS SP-SM
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INFORME N° GM-LB21-445-03

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO: TESIS: "DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS, NUEVO CHIMBOTE — 2020"

SOLICITADO: Srs: Gavidia Obregon Cesar Jhamir y Gonzales del Castillo Yuki

FECHA: 06/05/2021

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-01 de 0.00 a 3.40m

DESCRIPCION DE ENSAYOS RESULTADO NORMA
Sales Solubles Totales 0.261% 2608 ppm NTP339.152-2002
Contenido de ion cloruros Cl- o 0.047% 167 ppm NTP339.177-2002
Contenido de ion sulfatos SO4 0.060% 604 ppm NTP339.178-2002
pH % - 78 ASTM D4972




ANEXO IV
MEMORIA DE CALCULO
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ANEXO YV
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS Y
AUSCULTACIONES DPL
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ANEXO VI
PANEL FOTOGRAFICO



Foto N°01: Vista de la calicata C-01, de
0.00m a 3.40m de profundidad, presencia de
arena mal graduada (SP), medianamente
% - compacto a compacto, seco a ligeramente
' humedo de color beige claro. No se registro la
presencia del nivel freético.

Foto N°02: Vista de la auscultaciéon DPL-01
De 000m a 330m de profundidad,
medianamente compacto a compacto.




Foto N°03: Vista de la calicata C-02, De
0.00m a 3.25m de profundidad, presencia de
arena mal graduada con limo (SP-SM),
compacto a muy compacto, seco a ligeramente
humedo de color beige claro. No se registro la
presencia del nivel freatico.

Foto N°04: Vista de la auscultacion DPL-02
De 0.00m a 2.90m de profundidad, compacto a
muy compacto.
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IMAGEN N° 1

Herramientas para la extraccién de muestras in situ

IMAGEN N° 2

Excavacion de calicata N° 1




IMAGEN N° 3

Excavacion de calicata N° 1

IMAGEN N° 4

Ensayo de DPL N° 1




IMAGEN N° 5

Extraccion de material de calicata N° 1

IMAGEN N° 6
Calicata N° 1

g 7




IMAGEN N° 7
Ensayo de DPL N° 2

IMAGEN N° 8

Excavacion de calicata N° 2




IMAGEN N° 9
Ensayo DPL N° 2

IMAGEN N° 10
Calicata N° 2




IMAGEN N° 11

Toma de medidas del area de la edificacion proyectada

IMAGEN N° 12

Area de la edificacion proyectada




IMAGEN N° 13

Ensayo granulométrico en laboratorio

IMAGEN N° 14

Pesado de muestras




IMAGEN N° 15

Separacion de muestras

IMAGEN N° 16

Secado de muestras




IMAGEN N° 17

Ensayo de graulometria
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