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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo en Trujillo, en la Universidad César Vallejo,
se realizo el disefio estructural de una edificacion de cinco niveles mediante albafiileria
confinada en el distrito de Chillia — Pataz, para el desarrollo de la tesis se utilizd un
disefio no experimental, transversal, descriptivo, la recoleccién de datos se realiz
mediante la observacion directa y analisis documental, los instrumentos empleados
fueron ficha de datos, ficha de observacion y para el analisis de datos se empleo6 la
técnica de estadistica descriptiva, el problema es que en el distrito de Chillia no se
encuentra edificaciones que hayan sido disefiadas estructuralmente, solo se han
construido edificaciones de forma tradicional, en el analisis estructural se logro realizar
en base al RNE, respecto a la norma E.030 en este proyecto se obtuvieron derivas
menores a 0.005, siendo la deriva maxima 0.001741 en el eje Xy 0.000524 en el eje
Y, lo cual significa que la propuesta es segura ante cualquier movimiento sismico; en
el disefio de albafileria confinada se logré realizar satisfactoriamente el disefio
estructural y las consideraciones son las adecuadas para contrarrestar momentos y
cortantes que se producen en la estructura, siendo a si el disefio mas adecuado para

una edificacion de albaiiileria confinada en el distrito de Chillia.

Palabras clave: Analisis sismico, albafileria confinada, muros portantes,

desplazamientos, disefio estructural.



Abstract

The present research was carried out in Trujillo, at the Universidad César Vallejo, the
structural design of a five-story building using confined masonry inthe district of Chillia
- Pataz, for the development of the thesis a non-experimental, cross-sectional,
descriptive design was used, the data collection was done through direct observation
and documentary analysis, The instruments used were data sheet, observation sheet
and for the data analysis the descriptive statistics technique was used, the problem is
that in the district of Chillia there are no buildings that have been structurally designed,
only traditional buildings have been built, the structural analysis was carried out on the
basis of the RNE, with respect to the standard E. 030 In this project, drifts of less than
0.005 were obtained, being the maximum drift 0.001741 in the X axis and 0.000524 in
the Y axis, which means that the proposal is safe in the face of any seismic movement;
in the design of confined masonry, the structural design was satisfactorily carried out
and the considerations are adequate to counteract moments and shear that are
produced in the structure, being the most adequate design for a confined masonry
building in the district of Chillia.

Keywords: Seismic analysis, confined masonry, load-bearing walls, displacements,

structural design.



INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética

En el afio 2021 el disefio estructural en el mundo, ha sido observado como un
procedimiento en la cual interviene las propiedades de un sistema estructural,
gue estan alineadas a un sistema de disefio, uno de los principales procesos
es la estructuraciéon, en esta fase se delimita el sistema estructural que se va
aplicar en la edificacion, teniendo en cuenta que esta dara la resistencia y la
rigidez a la estructura y asi cumpla con los esfuerzos solicitados por la
edificacion, esta fase es la mas esencial porque va determinar el buen disefio
de la estructura. El definir los elementos de la estructura que pueden ser con
marcos, con muros y también en algunos casos se usa la combinacion de
elementos estructurales dependiendo del criterio del estructuralista. (Colina;

Ramirez; 2000; pag. 3).

A nivel mundial el disefio estructural es una necesidad que toda edificacion
debe de tener, en estos ultimos tiempos la presencia de sismos a echo que el
ser humano piense en alternativas de cémo contrarrestar los efectos que
ocasiona, por ese motivo se disefian estructuras sismorresistentes que tenga
un resultado aceptable, son estructuras que no deben de presentar dafios
después de un evento sismico, con el fin de que no afecte a la vida Util de la
estructura y asi dar seguridad a los habitantes ante movimiento de corteza
terrestre, los acontecimientos de alta intensidad se dan muy poco continuas,
en esta postura el pais hondurefio cuenta con una normativa que lleva una
metodologia de la aplicacion de fuerzas, este codigo da la viabilidad de disefio
en las zonas de més peligro sismico, para ello se plantean el uso de marcos
de acero, la cual da una incertidumbre con respecto a una respuesta sismica,
y asi los disefios efectuados no dan la confiabilidad que respondan

satisfactoriamente ante un evento sismico. (Martinez; Nungaray; 2019; pg. 2)

El pais de Colombia el disefio estructural no estd respaldado con una
normativa especifica que sirva como guia para el disefio de edificaciones con

disefio sismico y estructural, segun el conteo desde el afio 2011 hasta la



actualidad, tan solo se han disefiado un aproximado de treinta construcciones
donde se haya usado la tecnologia de prevencion sismica, para el disefio de
algunas edificaciones se tuvieron que usar los lineamientos americanos, esto
era avalado para esta época, la cual el reglamento de Colombia recomienda
que se siga usando para el disefio de edificaciones sismicas.(Piscal;
Lopez;2019; pg. 3).

En el pais de México el disefio estructural de las edificaciones de cinco a
veinticinco pisos en su estructura se consideran los marcos de acero
estructural en algunos casos, esto ha sido comparado con los refuerzos
compuestos los cuales son el acero y el concreto, segun los estudios sea
obtenido mejores resultados sobre la estructura compuesta ante una
respuesta sismica, lo que se ha convertido en el mas usado actualmente en la

ciudad de México. (Tena; Hernandez, 2016, pg. 2).

En el pais de Chile el disefio estructural se empezd a utilizar tras vivir
acontecimientos desastrosos, hoy en dia en su mayoria las edificaciones al
implementado la proteccidn sismica y estructural, fue un incremento de 13 a
110 edificaciones de distinto servicio, este sistema ayuda a disminuir en 10 los
efectos de la oscilacién sismica. (Edificios Con Proteccion Sismica Suben De
13 a 112 Desde El 27F; 2018; parr. 1).

En el Peru el disefio estructural no se practica en su mayoria ya que la mayoria
de construcciones son de forma empirica, si se llegara a producir un
acontecimiento sismico de una magnitud aproximada de 7.8 en la escala de
Richter, las construcciones sufririan pronunciables dafios estructurales en un
60% y en un 20% las edificaciones colapsarian todo esto por multiples factores
como la antigtiedad y la informalidad, segun el personal especializado nos dice
gue para lograr edificaciones sismorresistentes se tiene que poner en practica
la albafileria confinada, este sistema estructural primero se construyen los
muros para luego armar los elemento de concreto armado y asi se amarran

tanto los muros como los elemento de concreto. (Comercio; 2017; pérr.1-2).



La variable disefio estructural a nivel regional, en la ciudad de Trujillo es estos
ultimos afios la construccidon se incrementado, esto trajo una expansion de la
construccion sin un control o una planificacion dentro del area urbana, donde
las personas construyen viviendas empiricas, lo cual se realizan sin
supervision técnica y también los materiales son artesanales lo cual no te
garantiza la calidad, estas intervenciones constructivas llevan a que las
viviendas estén vulnerables ante la presencia de un sismo. (Laucata; 2013; pg.
5).

La variable disefio estructural a nivel local, en el anexo vecino de Patramarca
el disefio estructural no existia hasta el afio 2020 en lo cual se realizé el disefio
estructural de una infraestructura educativa, este disefio se realizé en base al
reglamento nacional de edificaciones, el disefio realizado fue de concreto
armado, en donde tras el disefio de la estructura se pusieron aceros
necesarios para resistir los esfuerzos y momentos que la estructura pueda
tener durante su vida Util, asi obviar los problemas de dafios en la estructura.
(Flores; German; 2020, pag. 206-212).

En el pais peruano, el disefio estructural de diferentes infraestructuras esta
regido o controlado por el Reglamento Nacional de Edificaciones, de esta
manera el proyecto esta parametrizado en base a los requerimientos minimos
de las normas: E.020 (Cargas), E.030 (Disefio sismorresistente), E.050
(Suelos y cimentaciones), E.060 (Concreto armado) y E.070 (Albafileria

confinada), son las mas principales para realizar este tipo de disefios.

(Chavez, Espiritu; 2019), en su estudio se encontrd6 que el acontecimiento
sismico de 7.9 ° medido en la escala de Richter, tras este acontecimiento las
viviendas construidas con muros portantes se identificaron multiples dafios en
su estructura, para la realizacion de la evaluacion se tuvieron que buscar
informacién detallada y asi poder identificar los efectos estructurales, al final

del estudio de definid que fueron dafios moderados y si se puede reparar.



(Gofii, Rodriguez, Moran; 2019), en su estudio se encontré que los errores en
construcciones de tabiqueria combinada son los que mas se presentan en su
construccion, para evitar que los posibles dafios que pueda causar los errores
constructivos, es necesario comparar con las normas internacionales vigentes
de construccion, después de analizarlo se tuvieron que implementar un

aumento de resistencia y la ductilidad de la pared.

(Barrueto, 2019), en su estudio se encontr6 que las estructuras mas rigidas
son las de acero y concreto, ya que se obtuvo un periodo menor a comparacion
de las estructuras combinadas como son la de albafiileria confinada, segun
estos resultados son lo mas Optimo para construir, es decir el disefio de
concreto armado, con el cual se ha obtenido resultados satisfactorios en las

edificaciones.

Los sismos son la amenaza latente que no se sabe cuando y dénde se van
dar, segun los estudios anteriores nos dicen que al ocurrir un movimiento de
gran magnitud esto puede causar mdltiples dafios estructurales y mas a
construcciones que no estan disefiadas para soportar movimientos sismicos,
también los errores constructivos nos son ajenos, ya que son la posibles
causas para que sufra dafios la estructura, el disefio estructural y la forma de
su construccion juegan el rol de gran importancia de cualquier edificacion,
asimismo el desarrollo de técnicas constructivas ayudan beneficiosamente a
la construccion de edificaciones mas optimas, entre ellas se tiene a la
albafileria confinada ayudan a crear estructuras mas sélidas frente

movimientos de la corteza terrestre.

La municipalidad distrital de Huancaspata ejecutdé el proyecto denominado
“Creacion del mercado virgen de la natividad del centro poblado de
Huancaspata — distrito de Huancaspata — provincia de Pataz — region La
Libertad”. Para el andlisis sismico y estructural se realiz6 de acuerdo con la

Norma Peruana de disefio sismorresistente, y para el modelamiento de



estructura se realiz6 mediante el programa de ETABS, el proyecto se realizo

en el ano 2018.

La municipalidad distrital de Callao ejecutd un proyecto denominado
“‘Ampliacion y rehabilitacion del c.e. Santa Rosa n°5092- distrito - Callao -
provincia Callao-region Callao”. La estructura de los modulos esta construida
por un sistema estructural sismorresistente mixto, compuesto por porticos de
concreto armado y muros de albafiileria confinada, el disefio se encuentra

sujeto al RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones).

El distrito de Chillia es uno del distrito mas poblados de la provincia de Pataz,
en transcurso de estos afios la construccion ha ido creciendo en este distrito,
las construcciones que se vienen realizando no cuenta con ningin disefio
técnico ni mucho menos un disefio estructural, estas construcciones no estan
aptas para resistir un evento sismico, ya que al darse un movimiento de la
tierra, en sumayoria de las construcciones colapsarian, tanto por su forma que
son construidas, los materiales que se usaron, y no se realizaron ningun
estudio de suelos, segun la capacidad de la tierra se realice el
predimensionamiento de las estructuras como zapatas, lo que se realiza en
este distrito es que usan las misma dimensiones de cimientos para cualquier
edificacion sin importar los pisos que van a construir ni el lugar donde esta
ubicado, al observar esta realidad constructiva que se viene realizando en este
distrito, nos llevd a realizar un disefio estructural de una edificacion de cinco
niveles mediante albafileria confinada, se busca que la edificacion sea segura
y asi cuidar la integridad de las personas que eviten en estas, las edificaciones
seguras tienen que tener la capacidad de dar el tiempo de ponerte a salvo en
medio de un evento sismico.

El desconocimiento de la poblacién sobre los estudios que debe de tener una
estructura para ser edificada y también el desconocimiento de lo que origina

los sismos en una edificacion que no tiene un disefio estructural.



1.2.

Las personas usan materiales artesanales en sus construirnos lo cual tienen
una resistencia muy baja a los esfuerzos, se emplean porque son mas
coémodos y las personas prefieren usar materiales mas baratos sin importar la

seguridad que se busca en una vivienda.

La poblacion prefiere realizar construcciones de manera empirica ya que son
mas econdmicas porgue ya no pagan a ningun profesional que realice los
diferentes estudios que conlleva una edificacién, en este caso el albafil cumple
todas las funciones de los profesionales y los resultados son edificaciones

inseguras.

Segun lo planteado en nuestro tema, se realizara el disefio estructural de una
edificacion de seis niveles mediante albafiileria confinada, se busca disefiar
una edificacion que satisfaga las necesidades constructivas del distrito de
Chillia y al mismo tiempo sirva como ejemplo para las personas, se incentiva
gue el disefio de una estructura es de gran importancia ya que mediante ello

se busca una alternativa de seguridad e integridad de las personas.

La necesidad que se vive en este distrito nos conlleva a realizar un disefo
estructural de una edificacion, esto va dar el conocimiento sobre la realidad de
una construccion segura, al mismo tiempo se busca de esa manera motivar a
gue las personas tomen de este ejemplo y lleven a practica en sus proximas
proyecciones constructivas, ya que de no hacerlo la poblacion seguira
construyendo de la misma forma como hasta hoy en dia, que consta las
construcciones de una manera empirica y cada vez mas poniendo en riesgo
sus vidas en medio de un movimiento sismico o temblores de magnitudes
altas, esto puede traer muertes y destruccion en la poblacién del distrito de

Chillia, pensemos primero en la seguridad don habitamos.

Planteamiento del problema

¢,Cual es el disefio estructural de una edificacion de cinco niveles mediante

albaiileria confinada en el distrito de Chillia - Pataz 2021?



1.3. Justificacién

1.3.1. Justificacion general
La presente investigacion desde el punto de vista cientifico en efecto es
proactiva la realizacion del disefio estructural de una edificacion de cinco
niveles mediante albafiileria confinada, la aplicacion de este sistema
estructural es adaptable a cualquier configuracién arquitecténico, en base a
esto se busca cumplir el requerimiento minimo, en el desarrollo de este
proceso se busca que durante el disefio la estructura se acople de manera
idonea a la arquitectura sin modificar el plano arquitectonico, para el
desarrollo de este se emplearan la normativa vigente, con el fin de realizar
un disefio 6ptimo y no tenga deficiencia estructurales durante su vida util,
de esta manera tenga un comportamiento estructural eficiente al momento

de un esfuerzo, como un evento sismico.

Al disefiar una estructura con el sistema estructural de albafiileria confinada,
va generar un interés de aprender el comportamiento de este sistema, ala
misma vez entender y conocer la parte técnica que tiene que cumplir, para
gue tenga un comportamiento de la estructura en diferentes aspectos como
sismicos y estructurales. Este sistema estructural es muy usado gracias a
sus buenos resultados obtenidos durante la presencia de eventos sismicos,
también en la parte econémica resulta muy favorable ya que el costo es

mucho menor que otros sistemas y dan mejor seguridad estructural.

Se quiere lograr el disefio estructural de una edificacion mediante el sistema
de albafileria confinada en el distrito de Chillia, para asi proporcionar a la
poblacién una alternativa de disefio para las futuras edificaciones, también
hacer presente que cada proceso de disefio sera realizado en base del
Reglamento Nacional de Edificaciones, con el fin de que se cumple todos
los parametros minimos para este tipo estructuras y asi obtener una

edificacidén segura ante esfuerzos sismicos.

La investigacién tiene como proposito dar de conocer los distintos

procedimientos aplicados en el disefio estructural de esta edificacion, son



1.3.2.

1.3.3.

pasos que usualmente se usa para lograr los entregable de la edificacidn
del sistema estructural de albafileria confinada para su uso como vivienda
unifamiliar. Se considerd el impacto positivo que puede generar el disefio
estructural de albafileria confinada en el distrito de Chillia, esta
investigacion servira como modelo por sus procedimientos considerados
para asi ser implementado en futuros disefios estructurales de este tipo de
sistema, de la misma manera dar esa iniciativa del correcto disefio
estructural de la albafileria confinada, ya que se avistd la falta de

consideraciones de disefios en multiples ocasiones.

Justificacion teorica

La investigacion se justifica tedricamente ya que ayuda al conocimiento
previo, donde se emplearan teorias, al obtener los resultados estos seran
contrarrestados con mas investigaciones. Esta investigacion para llevarlo a
cabo se tendra en cuenta los parametros basicos para el disefio estructural
de una edificacion de seis niveles mediante albafileria confinada en el
distrito de Chillia, el disefio esta sujeto al RNE, con las normas E.020, E.030,
E.050, E.060 y E.070. Mediante este disefio estructural, se busca el disefio
de viviendas seguras ante cualquier movimiento sismico, de esa manera

salvaguardar la integridad de las personas.

Justificacion practica

La investigacion se justifica practicamente, a que hay la necesidad de un
disefio estructural de una vivienda en este distrito de Chillia, ya que no se
encuentra edificaciones que hayan sido disefiadas estructuralmente, sélo
se han construido edificaciones de forma tradicional, lo cual no brinda la
seguridad que se busca en una edificacién. Estamos en la época donde la
descentralizacion debe de estar en cada rincén de nuestro pais, por ese
motivo es necesario realizar un disefio estructural de una edificacion, para
asi de esa manera dejar ese peligro latente que se vive hoy en dia por

edificaciones mal construidas, se busca proveer de un disefio estructural



1.3.4.

como alternativa de soluciéon a la falta de edificaciones con estudios
técnicos.

Justificacion metodoldgica

El presente estudio se justificO metodolégicamente porque sera una
investigacion cuantitativa, se realizard mediante de tipo descriptivo y tendra
un disefio no experimental, se realizara el disefio estructural de una
edificacion de seis niveles mediante albafileria confinada, usando como
guia los requisitos minimos descritos en el (RNE), para la realizacién de
este disefio se tendra en cuenta el estudio topografico, estudio de suelos,
arquitectura, la albafileria confinada, el andlisis y el disefio estructural, a su
vez se emplearan distintos Softwares para el estudio y para procesar los

datos.

1.4. Objetivos

14.1.

1.4.2.

Objetivo general

Realizar el disefio estructural de una edificacionde cinco niveles mediante

albafileria confinada en el distrito de Chillia - Pataz 2021.

Objetivos especificos

e Obtener el estudio topografico del area adoptada para la edificacion de
cinco niveles mediante albafileria confinada en el distrito de Chillia —
Pataz - 2021.

e Realizar el estudio de mecanica de suelos del area adoptada para la
edificacion de cinco niveles mediante albafileria confinada en el distrito
de Chillia — Pataz 2021.

e Realizar el analisis sismico de la edificacion de cinco niveles mediante

albaifileria confinada en el distrito de Chillia— Pataz 2021.

e Realizar el disefio estructural de una edificacibn de cinco niveles

mediante albafileria confinada en el distrito de Chillia - Pataz 2021.



1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general
El disefio estructural de una edificacion de cinco niveles mediante la
albafileria confinada, cumple con las derivas maximas de entrepiso, en
base a la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, seran
menores a 0.005; en este sentido va ser el disefio mas apropiado para

realizar una edificacion en el distrito de Chillia — Pataz 2021.

. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
En la investigacion titulada “Estudio del comportamiento de la albafileria

confinada en el analisis estatico y dinamico para la ciudad de Potosi,
Bolivia”.

(Gonzalez; 2018), el objetivo de investigacion fue analizar el comportamiento
estatico y dinamico de la albafileria confinada, en esta investigacion se utilizd
varios métodos como el empirico, estadistico matematico, teorico y
modelacién. Para esta investigacion se realizé el andlisis de la albafileria
confinada tanto fisico como mecanico mediante la NTP 399.621. El principal
resultado fue la determinacion de las caracteristicas, el cual ayudé a
considerar una estructura que siga los parametros de la Norma E.030 (disefio
sismorresistente), ya que para este andlisis estatico y dinAmico se empleé el
programa ETABS. Se concluyd que tras hacer los ensayos en ladrillos de 18H,
se alcanzaron resistencias a la compresion, una de ellas fue de 116.693
kg/cm?, siguiendo la norma E.070., también se puedo identificar que en
analisis dindmico de la albafileria confinada necesita refuerzo por que no
puede absorber las fuerzas axiales, a diferencia del andlisis estatico. Los
resultados reflejan la buena calidad de albafileria en la ciudad de Potosi,
obteniendo valores O6ptimos, asi mismo se puede decir que se puede edificar
construcciones de media altura con albafileria confinada, también se

evidenciaron gue tanto columnas como muros observan los esfuerzos axiales.
(pag. 82).
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Esta investigacion aporta que, para el disefio de una estructura primero se
tiene que realizar un analisis estructural tanto fisico como mecéanico, para ello
es fundamental de una guia como la norma de edificaciones, la cual permitira
realizar el disefio en base a parametros minimos, ya que es fundamental para
la realizacion de cualquier disefio estructural y asi garantizar mayor seguridad
ante posibles eventos sismicos.

En la investigacion titulada “Estudio de estructuras de albaiileria
confinada con perfiles de acero en Chile”.

(Aguilar; 2018), el objetivo de investigacion fue Estudiar el disefio de las
estructuras construidas en Chile con albafiileria de ladrillo ceramico confinada
con perfiles de acero, considerando la norma de albafileria chilena, se aplico
una metodologia de una revision bibliografica de ensayos y estudios realizados
donde determinen ciertos parametros sismicos de albafileria confinada con
perfiles de acero, las cuales son analizadas en el programa ETABS. Los
principales resultados fueron, los periodos fundamentales de vibraciéon en la
direccion en X son de 0.402 s., y en la direccion en Y son de 0.672 s., con la
consideracion de muros, sin considerar muros los periodos se incrementan en
X a0.652s.,yenY al?293s., enlos desplazamientos se consideraron con
muros de albafileria y son muros de albafileria, con muros se obtuvo
desplazamientos en X de 0.008 m y en Y de 0.001 m, sin muros se obtuvo
desplazamientos en X de 0.0796 m y en Y de 0.008 m. Se concluye que, al
incorporar la albafileria como elemento resistente, esto aumenta la resistencia
ante solicitudes sismicas en la estructura, pero los muros resisten este tipo de

solicitudes estructurales. (pag. 105-119).

Esta investigaciéon aporta que, los muros de albafileria son de gran
importancia en una estructura de albafileria confinada, por lo tanto, se debe
de incorporar estos muros portantes ya que son resistentes a esfuerzos
sismicos y ayudan un mejor comportamiento estructural, mediante los muros
se puede disminuir los periodos de vibracién, desplazamientos o derivas, y asi

mejorar una mejor respuesta sismica.
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En la investigacion titulada “Disefio Estructural Sismorresistente de
Edificios de Viviendas de Mamposteria Reforzada Para su Construcciéon
en las Ciudades de Bayamo y Guantanamo”

(Pons y Alvares; 2018), el objetivo de la investigacion fue la evaluacién de
edificaciones sismorresistentes de dos a cinco pisos mediante mamposteria
reforzada en las ciudades de Guantanamo y Bayamo. Para la evaluacion se
realizd mediante una metodologia (ERAD) que consiste en la evaluacién
rapida por andlisis dinamico, este método se aplicé a edificaciones de
mamposteria reforzada en zonas donde el riesgo sismico es mas alto. Los
principales resultados fueron, el disefio estructural se incrementd en el
esfuerzo axial de los muros de mamposteria reforzada, asi de esa manera la
flexidn combinada cambio el comportamiento de los muros estructurales, para
este disefio estructural de muros reforzados se utiliz6 el modelo de elementos
finitos bidimensionales, mediante el programa SAP2000v19, tanto para el
disefio como para la revision se realiz6 mediante la Norma Mexicana de
Mamposteria reforzada 2002, tras estos analisis que se realizaron se definio
gue solo se aceptaran edificaciones hasta cuatro pisos. Se concluye que no
se aceptaran edificaciones mas de cuatro pisos, ya que hasta este nivel se
garantiza que los dafios en los elementos estructurales seran minimos, para
la construccién de una edificacion de cuatro pisos hay limitaciones que debe
de cumplir, como la ductilidad que tiene que ser de 2.5 ante acciones sismicas
de disefio. (pag. 51).

Esta investigacion aporta que, se debe de tener mucha consideracion en el
analisis de disefios de muros ya que tienen diferente comportamiento de
acuerdo a la situacion estructural, se considera el nUmero de pisosy el lugar
donde va estar la estructura, en la mayoria de los casos son producto de las
fuerzas axiales que varian, para realizar este tipo de disefios hay programas
como el SAP2000v19 que dan mayor presion en los disefios estructurales.

En la investigacién titulada “Inspeccion y Reparacion de Viviendas de

Albanileria Confinada con Dano Sismico”.
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(Espiritu, Orihuela y Chévez; 2019) el objetivo de la investigacion fue realizar
la inspeccion de una vivienda después de haber sido sometido solicitudes
sismicas, al generarle diferentes esfuerzos a la estructura se formaron grietas
y asi de esa forma se analizd los respectivos muros con sus respectivas
deformaciones, la cual se encuentra dividida en cuatro formas de medicion
como son seguridad total, habitable, cuidado e insegura. En el departamento
de Ica, provincia de pisco se realiz6 el levantamiento estructural de una
edificacion, en la cual se habia determinado que estaba construida de muros
portantes de ladrillo artesanal la cual tras la evaluacion lo determind su
resistencia a compresion de 35 kg/cm? y su cortante de 5.1 kg/cm?2. Tras los
dafios que se encontrd0 en la estructura se propusieron dos técnicas para
reparacion de la estructura afectada, uno de ellos fue la fibra de carbono y la
malla electrosoldado, la implementacion de esta ayudé a aumentar la
resistencia de los muros. Se concluye que se aplico un método rapido de
inspeccion para la determinaciéon de dafios sismicos, esto no ayuda a
determinar si la vivienda queda viable para habitar o no tras un movimiento
sismico. (pag. 5).

Esta investigaciéon aporta que, el primer proceso que se debe de realizar a una
estructura después de un esfuerzo sismo es la realizacion de un andlisis de la
estructura para determinar las condiciones estructurales en que se encuentra,
de esa manera se determinara si es apta para la habitabilidad o es forzoso una
reparacién estructural, ya que la estructura puede presentar muitiples fallas.
En la investigacion titulada “Analisis y diseno estructural de un edificio
multifamiliar de albafileria confinada, aplicando la NTE. E.070 vigente y
la propuesta de modificacion, en el Distrito de Ciudad Nueva, Tacna,
2019”.

(Ramos y Vicente, 2020) el objetivo de la investigacion fue Analisis y disefio
estructural de un edificio multifamiliar de albafileria confinada, aplicando la
NTE 0.70 vigente y la propuesta de modificaciénen el Distrito de Ciudad Nueva
— Tacna, tiene un tipo de estudio descriptivo, la poblacién considera son las

construcciones de albafileria confinada en la zona de estudio, en la muestra
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se consideré una edificacion de 04 niveles, incluyendo una azotea, de
albafiileria en el Distrito de Ciudad Nueva, los instrumentos utilizados fueron
Softwares como Excel, Word, PowerPoint, ETABS, SAP Y SAFE. Los
principales resultados fueron segun el estudio de suelos se encontré6 un suelo
con concentracion de sales, se realizd el predimensionamiento de los
elementos estructurales, para asi posteriormente realizar el modelamiento en
programa ETABS, y efectuar el analisis sismico en base a la horma E.030, los
muros de albafileria fueron verificados por agrietamiento, resistencia y corte,
en base a lo establecido en la norma E.070. Se concluye que el suelo del lugar
de edificacién tenia una capacidad portante de 0.65, 0.75 y 0.88 kg/cm? de
acuerdo a las tres calicatas, tras el analisis espectral se obtuvieron derivas
maximas de 0.002251 en la direccion en X-Xy 0.002208 en la direcciénen Y-
Y. (pag. 144 - 145).

Esta investigacion aporta que, se puede emplear programas como el ETABS
para realizar el analisis sismico de cualquier edificacion en base a la norma
E.030, donde se obtienen resultados mas exactos y de una manera mas
rapida, se puede emplear en diferentes sistemas estructurales, como en
albafileria confinada donde permite definir todos los parametros vy
caracteristicas de la estructura siguiendo una normativa.

En la investigacion titulada “Disefio Estructural de viviendas Sismo
Resistente en la ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro en El
Agustino, Lima 2017”.

(Pineda; 2017) tuvo como objetivo de utilizar los parametros de acuerdo a las
normas técnicas de estructuras para el disefio estructural de edificaciones
sismorresistentes en la ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro en el
distrito de El Agustino — Lima. La metodologia aplicada fue de tipo descriptiva
y de disefio no experimental de corte transversal, para esta investigacion se
definio la poblacién de estudio lo cual fue las edificaciones del Asentamiento
Humano Ovalo Vicentelo Bajo, Asentamiento Humano del siete de octubre
ubicado en el distrito de El Agustino, de lo cual se escogi6 una edificacion para

la muestra del estudio. Los resultados encontrados fueron, el analisis y disefio
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estructural se efectuaron mediante el programa ETABS 2016 en lo cual se
empled la metodologia de rigidez elementos finitos, en donde se disefaron
losas aligeradas, vigas, columnas, zapatas y muros portantes, en este disefio
se tuvieron en cuenta las cuantias minimas y maximas que se cumpla de
acuerdo a la norma E.060 de concreto armado, también se utilizd la norma
E.070 de albariileria para el disefio del sistema estructural de albafileria
confinada. Se concluye que se utilizd varios criterios en el disefio estructural
de la edificacién de acuerdo RNE, como resultado se obtuvo que son muy
pesadas estructuralmente a comparacion de edificaciones que no estan aptas

para resistir sismos. (pag. 98).

Esta investigacion aporta que, para el disefio de una estructura se tiene que
establecer criterios de disefio, esto esta respaldado en base de una normativa,
en este caso son las norma de concreto armado y albafileria confinada, donde
se encuentran los parametros a considerar, cOmo se tiene en el acero las
cuantias minimas y maximas a considerar, para la realizaciéon de un analisis
de los elementos estructurales mas detallado se puede realizar mediante el
programa de ETABS 2016.

En la investigacion titulada “Disefio estructural de una edificacion de
albafiileria confinada de 8 pisos en la ciudad de Trujillo, La Libertad”.
(Escamilo; 2017) tuvo como objetivo desarrollar una metodologia para el
disefio de una edificacion de albafileria confinada de mas de 5 pisos, fue un
estudio de tipo descriptiva y aplicada. Los resultados encontrados fueron, las
derivas maximas ubicadas en el cuarto entrepiso de 0.0029 en la direccion X
y 0.0027 en la direccion Y., ambas derivas son menores a lo que especifica la
norma E.030. Se concluye que la estructura fue disefiada en base a la norma
E.070, porlo cual se pudo obtener periodos bajos de la estructura debido a la
cantidad de muros en las direcciones de Xy Y., se verificO que los muros
portantes fallen primero por flexion ante que, por corte. (pag.117-121).

Esta investigacion aporta que, para realizar un disefio estructural se tiene que

considera un andlisis de los elementos a disefar, estos analisis son conocidos
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como el andlisis estatico, andlisis dindmico, estos analisis permitiran identificar
las zonas mas propensas a fallar ante un esfuerzo sismico, el mas empleado
es el andlisis dinAmico ya que permite obtener las derivas de entrepisos y asi
poder saber el desplazamiento horizontal maximo de la estructura en un
movimiento sismico.

En la investigacion titulada “Analisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de concreto armado y albafiileria confinada para la
construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”.
(Quispe y Apaza; 2017), el objetivo fue determinar el comportamiento
estructural ante la presencia sismica de los sistemas estructurales de concreto
armado y albafiileria confinada en la construccion de una edificacion del distrito
de Santa Lucia. La metodologia aplicada es de tipo compartido con la medicién
transversal y un disefio de investigacién no experimental, esta enfocada al
andlisis de la variacion y condicion de la edificacionen base a los lineamientos
RNE, para ello se delimito la poblacion de estudio, fue la albafiileria confinada,
concreto armado, que se usé en la construccién de la edificacion de distrito de
Santa Lucia, la muestra a analizar esta conformada por la edificacion de 5
pisos del distrito de Santa Lucia, L a forma de adquisicion de datos se llevd a
cabo mediante los softwares ETABSv15, SafeV12 y Reglamento Nacional de
Edificaciones. Los resultados encontrados fueron que el disefio de estos
sistemas estructurales se llevd a cabo mediante etapas, donde primero se
realiz6 andlisis sismico estructural estatico, también se dio el analisis dinamico
modal espectral para el sistema de concreto armado, en la siguiente etapa se
dio mediante el modelamiento y analisis sismico estructural estatico y analisis
sismico modal espectral aplicado el sistema de albafiileria confinada,
respetando los parametros minimos establecidos en RNE. Se concluye que
los dos sistemas estructurales presentan un comportamiento estructural
satisfactorio ante la presencia de peligro sismico, a nivel de presupuesto que
puede costar estas estructuras, se definié que la albafileria confinada es mas
econdmica y presenta una eficiencia mayor en la construccion de edificios.
(pag. 141).
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Esta investigacion aporta que, tras la comparacion de dos sistemas
constructivos con respecto al analisis y disefio estructural, se obtiene mejor
resultados en los muros de albafileria confinada en edificaciones, en el
aspecto econdmico son menos costosos para su construccion, en calidad de
seguridad y econémico es mas favorable este sistema constructivo para
edificaciones de varios niveles.

En la investigacion titulada “Disefio estructural de un edificio de 5 niveles
de albanileria confinada, Trujillo-La Libertad, 2018”.

(Jiménez, Julca, 2018) tuvo como objetivo Realizar el disefio estructural de un
edificio de 5 niveles de albafileria confinada, fue un estudio de tipo no
experimental transversal descriptivo simple, la poblacién y la muestra fue el
edificiode 5 niveles de albafiileria confinada, los instrumentos utilizados fueron
mecanicos como equipos topograficos y electronicos como memorias USB y
softwares como el ETABS 2016 y SAFE 2016. Los principales resultados
fueron, los periodos de vibracion en la direccién en X son de 0.324 s., y en la
direccion en Y son de 0.184 s., las derivas maximas de entrepiso en la
direccion en X son de 0.004858 y en la direccion en Y son de 0.003855. Se
concluye que las derivas se encuentran en el rango de lo que establece la
norma E.030, tanto del analisis estatico como dinamico y el disefio de los
elementos estructurales se realizaron mediante el programa ETABS Y SAFE,
los cuales brindaron las cuantias minimas de acero y de esa manera poder
realizar el reforzamiento de una manera mas idonea y resistente al corte. (pag.
58 - 78).

Esta investigacion aporta que, los programas como el ETABS y SAFE facilitan
la realizacion de un andlisis sismico estatico y dinamico, también para el
disefio de los elementos estructurales de cualquier sistema estructural, lo cual
permite hacer una idealizacion mas real de la estructura y permite visualizar el
comportamiento de la estructura ante movimientos sismicos y asi poder
identificar las zonas mas criticar de la edificacion y poder reforzarlo

adecuadamente.
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2.2. Bases tedricas
Este proyecto de investigacion incluye varios campos de la ingenieria civil, el
objetivo es dar un entendimiento mejor del tema en estudio en el cual se debe
de considerar las definiciones de algunos términos.
2.2.1. Disefio estructural
El disefio estructural consiste en diferentes actividades que el proyectista
leva a cabo para llegar a obtener una forma, esto consiste en la
determinacion de dimensiones y otras caracteristicas que solicita una
estructura. El disefio estructural ayuda a cumplir con las caracteristicas
requeridas, para asi la estructura tenga un funcionamiento adecuado
durante su vida util, uno de los requisitos es que no tenga fallas o mal
comportamiento ante esfuerzos que se presentan (Meli, 2002, pag. 9).
e Proceso de disefio estructural
El disefio es denominado una transformacion creativa, en donde se
establece un sistema que tenga las caracteristicas que obedezca lo
requerido, el cual debe de cumplir con el objetivo de la estructura de
resistir los esfuerzos, sin colapsar. En la estructuracion se definen los
materiales que se empleen en la estructura, el dimensionamiento de los
componentes de la estructura también es necesario de un analisis
estructural en donde se definen los esfuerzos exteriores que intervienen
en la edificacion. (pag. 22).

e Criterios de disefio

Para obtener edificaciones seguras, se tiene que considerar criterios para
poder establecer un disefio, en este proceso se estableceran los factores
de seguridad. Se puede emplear el estado limite, el cual permite
comprobar la resistencia mediante la accion de una fuerza. Uno de los
criterios mas usados para el disefio es la comparacién del esfuerzo
actuante con el esfuerzo permisible, también se pueden usar criterios de

disefio por esfuerzos admisibles, para el cual se calcula el esfuerzo
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maximo que estd comprendido en la parte critica del elemento y es

coaccionado por un momento actuante. (pag. 95 — 98).

2.2.2. Tipos de disefio estructural de acuerdo al sistema constructivo
El tipo de disefo estructural va depender del sistema estructural a aplicar
como se tiene los siguientes:

e Disefio estructural de concreto armado

Comprende en el disefio de elementos estructurales, este tipo de
estructuras estan compuestas por pérticos o llamadas estructuras
continuas, son disefiadas para soportar los esfuerzos maximos que son
efectuados por las cargas mayoradas de acuerdo al andlisis elastico,
para este tipo de disefios se usan métodos, el mas usual es el método

de los coeficientes de acuerdo a la norma del ACI. (Arapa; pag. 70).

e Disefio estructural de muros de ductilidad limitada

Este tipo de estructuras estd comprendido en el disefio de muros
portantes en dos direcciones el cual permite desplazarse cuando hay un
movimiento sismico, lo que genera que no necesite una ductilidad mayor
en comparaciéon de otros sistemas. Las estructuras con ductilidad
limitada son disefiadas para resistir esfuerzos sismicos entres los niveles
correspondientes a la respuesta elastica y su respuesta con ductilidad.
(Ancé y Mamani;2020; pag. 8).

e Disefio estructural de albaiiileria confinada

Consiste en determinar la resistencia de la estructura ante fuerzas
cortantes, las fuerzas internas que se producen ante un sismo y la
verificacion por agrietamiento, para dicho disefio se tendra en
consideracion los elementos de concreto como vigas y columnas, estos
elementos van al perimetro del muro de albafiileria, cumpliendo el fin de

amarre. (Velayarce; 2019; pag. 14).
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Importancia del disefio estructural

La importancia dio inicio tras ver multitud de pérdidas de materiales y
economia a causa de los eventos sismicos, estos acontecimientos
generaron la iniciativa, que es de gran importancia disefar edificaciones con
mejor capacidad ante esfuerzos sismicos, mediante el disefio estructural se
obtendran estructuras seguras durante ante esfuerzos externos vy

salvaguardan la vida e integridad de las personas. (Teran; 2010; pag.4).

Indicadores de medicion

Esta comprendido en base a los objetivos de un determinado estudio, como
el disefio arquitectonico, cortes, detalles, memoria descriptiva, y el disefio
estructural, estan comprendido por una base normativa en donde se
consideran las especificacionesy parametros minimo de acuerdo al disefio
de la estructura, y también estd comprendida en los procesos que determina

el disefio. (Guerrero; 2017; pag. 32).

Elementos estructurales basicos

e Elementos lineales
Son los componentes que se pueden definir en una determinada
estructura, se puede distinguir por sus dimensiones ya que son
diferentes, uno de sus lados siempre va a ver mayor que los otros dos
lados, y estan determinados de acuerdo con la funcién y el requerimiento
gue se necesita, estos elementos se pueden identificar porque estan
sujetos a tension en la direccion de su eje longitudinal. (Meli; 2002; pag.
281), (ver figura 1).

N

2) Losa atirantada - b) Torre atirantada

Figura 1. Elementos lineales
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Elementos planos

Este tipo de elementos son denominadas generalmente placas, de
manera mas especifica obtienen el nombre de acuerdo con la funcion
estructural que van a desempefiar, también se pueden definir como losas
cuando estdn compuestas de concreto (ver figura 2), en otro caso cuando
estan apoyadas en sus extremos se denomina viga ancha y mediante los

apoyos transmite los esfuerzos. (pag. 289).

Figura 2. Elementos planos

2.2.6. Consideraciones para el disefio estructural

Cargas de disefio

Para San Bartolomé, (1998, pag. 22-23), son el metrado de todas las
cargas que intervienen encima los componentes de la estructura de una
determinada edificacion. El metrado de estas cargas son aproximadas,
ya que generalmente se desprecia los impactos hiperestaticos generados
por momentos flectores, se pueden considerar siempre cuando se de
gran importancia, el metrado del elemento es un orden secuencial de
acuerdo en como son apoyan los elementos uno sobre de otro. La
trasmision de cargas es desde la losa a la vigas o muros que resisten, el
siguiente es las vigas transmiten toda su carga a las columnas ya que se
encuentra apoyadas en ellas, asi posteriormente las columnas
transfieren su carga adquirida al elemento de apoyo como cimentaciones
o zapatas (ver figura 3) y finalmente toda la carga es transmitida al suelo
el cual debe de poseer la suficiente capacidad de soportar todo el peso

de la edificacion.
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Figura 3. Trasmision de cargas de los elementos estructurales

Tipos de cargas

Las cargas que actuan en una determinada edificacion estan clasificadas

por tipo de carga: entre ellas encontramos las cargas estaticas y dinamicas,

estas son las mas consideradas en el metrado de cargas, estas solicitudes
son definidas de la siguiente manera.

e Cargas estaticas: Son las cargas aplicadas lentamente sobre una
estructura, de esa manera da origen a esfuerzos y deformaciones en
donde llegan a valores maximos con relacion a la carga maxima. Este
tipo de cargas no generan vibraciones en la estructura y estan
clasificadas en:

a. Las cargas permanentes o muertas, son aquellos pesos gravitatorios
gue estan presentes en todo el periodo de utilidad de la estructura, en
este campo se considera peso de vigas, acabados, tabiqueria, etc. Y
también dispositivos que estan fijos a la estructura.

b. Las cargas vivas 0 sobrecarga, son aquellas cargas gravitatorias de
forma movil, lo cual puede generar peso temporal, estas cargas lo
conforman como el peso de personas, muebles, agua, etc. Este tipo

de cargas va depender el uso del ambiente de la edificacion.
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e Cargas dinamicas: Son las cargas que su direccion y sentido cambian
en relacion con el tiempo, de tal manera esto genera esfuerzos y
desplazamiento en la estructura, la maxima reaccién estructural muchas
veces no coincide con la maxima solicitacion. Este tipo de cargas estan
comprendidas de la siguiente manera:

a. Vibraciones causadas por maquinaria, esto se da cuando hay
magquinaria cercana a la edificacion, generando asi vibraciones en la
estructura.

b. El viento, es el esfuerzo en movimiento que se da sobre la estructura,
para el disefio se considera como si fuera una carga estatica en una
edificacion, en estructuras flexibles como puentes, se tiene que
comprobar que las rafagas de viento no se den al mismo tiempo
vibracion.

c. Sismos, se producen mediante ondas sismicas de esa manera
generando aceleraciones en masa de la estructura, de esa forma la
fuerza de inercia cambia en un determinado tiempo.

e Deformaciones
Para Morales (2013, pag. 1) las deformaciones son provenientes de
cargas aplicadas a una estructura, en muchos casos las deformaciones
no pueden ser percibidas a simple vista, estas deformaciones son
denominadas alteraciones del estado fisico de la estructura por efecto de
una carga externa. Estas deformaciones pueden definirse como elasticas
cuando se extingue al cesar las acciones que lo genera, Un elemento
estructural puede adoptar en primer lugar un comportamiento elastico y
luego un comportamiento plastico, todo cuerpo al sufrir una deformacion,

al cesar la accion, ya no regresa al estado inicial.

2.2.7. Concepto
e Albaifileria confinada
El comportamiento del muro de albafileria confinada depende de la

consideracion de las medidas, la cuantia de acero de los componentes
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de confinamiento, la calidad de la albafiileria empleada, la esbeltez del
muro y también el empleo de armaduras horizontales de refuerzo del
pafio de albafileria. Los elementos de confinamiento usados como
refuerzo de la albafileria deben de tener la capacidad de soportar los
esfuerzos como tracciones producidos por momentos de flexion debido
a cargas perpendiculares al muro. En zonas donde hay tendencia a
agrietamiento o llamadas zonas criticas ahi es donde es necesario
concentrar una mayor cantidad de estribos con fin de que no haya fallas.
(Astroza, Achmidt, 2004, pag. 9).

La albafileria confinada tuvo inicio después del sismo de 1908 en Sicilia
en donde destruyd viviendas de albafileria no reforzada, este
acontecimiento permitié a los ingenieros italianos pensar en como se
podria reforzar los muros de albafiileria. En Peru la albafileria confiando
lleg6 después del acontecimiento sismico de 1940. (San Bartolomé,
1994, pag. 3).

Unidades de albafileria

Las unidades de albafileria son los materiales que se usan para los
muros confinados como ladrillos de arcilla, concreto entre otros (ver
figura 4), los cuales deben de cumplir con las caracteristicas vy
requerimiento en base al RNE E-070. En la cual esta los pardmetros a
considerar donde dice que el porcentaje debe de ser menor al 22% vy la
resistencia minima de ladrillos artesanales King Kong no debe ser menos
a 55 kg/cm?2. (Durand; Benites,2017, pag. 31).

Figura 4. Diferentes unidades de albafiileria
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e Muros portantes
Son utilizados como elementos estructurales de una determinada
edificacion, las capacidades de estos muros permiten estar sujetos aca
cada esfuerzo o solicitud estructural, sin importar la ubicacion del
esfuerzo requerido ya sea en su propio plano como perpendicular al
mismo, puede ser vertical o lateral y puede ser fijo o temporal. (San
Bartolomé, 1994, pag. 6).

e Muros no portantes
Los muros no portantes, son aquellas estructuras que solo tienen la
capacidad de soportar su propio peso y no tiene la resistencia de soportar
cargas adicionales (ver figura 5), estos muros se usan para dividir
determinadas &reas y de esa manera crear varios ambientes, en el caso
de una edificacion estos muros son utilizados para la division de sala,

comedor, cocina, etc. (Rodriguez, 2020, pag. 23).

Figura 5. Muros no portantes

e Elementos de confinamiento

Los elementos de confinamientos son diseflados en base a la norma
técnica de edificaciones la E-070 donde esta estipulada que estos
elementos son de concreto el cual confina alos muros de albafileria (ver
figura 6), el cual debe de cumplir con los parametros siguientes como: La
seccion, é&rea de acero horizontal, area de acero vertical, el
espaciamiento de estribos, divisién por un muro por varios afos. (Abanto,
2017, pag. 70-71).
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Elemento de
confinamiento o
viga de amarre

Muro

Elemento de
confinamiento o
columna de amarre

Figura 6. Componentes de confinamiento de muros portantes
e Integracion de elementos estructurales
Las edificaciones con este sistema estructural son caracterizadas por
que se construye primeramente los muros de albafiileria, luego se
encofran las columnas para posteriormente ser vaciados de concreto asi
logrando amarrar el muro al elemento vertical, de la misma manera se
encofran las vigas y losas para ser vaciados con concreto (ver figura 7),
se realiza mediante estos pasos para lograr la adherencia de materiales

y asi satisfagan en el comportamiento estructural. (San Bartolomé, 2010,

“ .‘ d
(e K\ l
o

pag. 10).

I

Figura 7. Proceso de construccion de albafiileria confinada
2.2.8. Marco Normativo
e Norma Técnica E.020 Cargas
Alcance: Las cargas utlizadas para el disefio estructural deben ser

inferiores a los requerimientos minimos que impone esta norma, en
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ninguna circunstancia deberan ser mayores estos valores. A esta norma
se integran normas como la E.030 de disefio sismo resistente y otras

normas consideradas para disefo.

Carga muerta: Es considerado todo el peso del material que posee los
elementos que soporta la estructura, es todo esfuerzo permanente que
actla en la edificacion. En el cuadro (ver anexo 12) se indica los pesos

de materiales segun su unidad de medida.

Carga viva: Es considerado como el peso de personas, muebles, etc.
Son las cargas que actual un determinado tiempo. Las cargas minimas
recomendadas se encuentran en el cuadro (ver anexo 13) donde esta
establecido los valores minimos a utilizar segun el tipo de edificaciény la

funcion que va desempefar

Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente
Alcance: Esta norma tiene una filosofia de principios del disefio que se
basa en:

v' Prevenir el perjuicio de vidas humanas

v Garantizar el funcionamiento de instalaciones basicas

v" Disminuir perjuicio de una determinada estructura
La estructura tiene que tener la capacidad de resistir el movimiento del
suelo y puede presentar dafios reparables en consideracién de los limites
permisibles.
Zonificacion: El territorio del pais peruano esta repartido en 4

zonificaciones de sismicidad (ver figura 8).
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ZONAS SiSMICAS

Figura 8. Mapa de zonificacién de sismicidad del Pera.

De las cuatro zonas cada uno tiene su factor que se representa por Z,
este factor hace referencia a la aceleracion maxima horizontal en un
determinado terreno que esta relacionada con una probabilidad de un
10% de aumentar en un periodo aproximado de cincuenta afios. En el

siguiente cuadro podemos ver estos factores.
Tabla 1. Factores de zona. Fuente:

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
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Perfiles de suelo: Estan clasificados en relacion a las propiedades del

suelo, en lo cual se consideran los espesores, periodosy velocidades de

transferencia de las ondas de corte. En la siguiente tabla se sefialan los

tipos de perfil de suelo.

Tabla 2. Perfiles de tipo de suelos. Fuente:

PERFILES DE SUELO
TIPO DESCRIPCION Vs N60 Su
So | ROCA DURA > 1500 m's -— —-
S1 ROCA O SUELOS MUY 500 m/s a 1500 m/s =50 =100 kPa
RIGIDOS
S: | SUELOS INTERMEDIOS 180 m/sa500m/s | 15a50 | 50kPaa 100 kPa
S: | SUELOS BLANDOS < 180 m/s <15 25kPa a 50 kPa
Sy | CONDICIONES clasificacion basada segiin el EMS
EXCEPCIONALES

Parametros de sitio, factor (S, Tpy Ti)

Este parametro integra zona sismica (Z) Esto de relaciona con el tipo de

perfil de suelo, el cual esta indicado en el cuadro 2, en donde es

representado por (S) factor de expansion del suelo, asi mismo los

periodos estan representados por TP y TL, sus valores estan indicados

en los cuadros siguientes:

Tabla 3. Factor de suelo segun zona.

FACTOR DE SUELO "s"
Snelo So 51 Sa Ss
zona
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Fa 080 1.00 1.15 1.20
Za 0.80 1.00 1.20 1.40
Za 080 1.00 1.60 2.00
Tabla 4. Periodos TPy TL.
PERIODOS " Tp" ¥ " TL"
Perfil de suelo
So S1 Sa S3
Tp 0.30 040 0.60 1.00
TL 0.80 250 200 1.60
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Factor de amplificacion sismica “C”

Este factor “C” es considerado como factor de ampliacion sismica que
estd comprendido en la ampliacion de una determinada aceleracion
estructural con referencia a la aceleracion del suelo. A continuacion, se
expresa el siguiente término que define el factor “C”.

Periodo fundamental de vibraciéon “T”

Se calcula para cada direccién de andlisis mediante esta expresion

aproximada.

Ecuacion 1. Periodo fundamental de vibracion

Se define:

hn = Esla altura global de una edificacion que su medicionva desde nivel
de terreno

CT = Para poérticos de concreto armado y porticos ductiles de acero sin
arriostramiento es 35, en ascensores, escaleras y porticos de acero
arriostrado se usa 45 y para edificaciones de albafiileria y concreto
armado duales se usa 60.

Se considera una expresion alternativa para determinar el valor “T” esto
hace referencia a la consideracion de particularidad estructural, esto no
debe sobrepasar el 25% del valor “T” que se calcula por el método
aproximado.

Ecuaciéon 2. Método aproximado del periodo fundamental de vibracion

| (yn p o, A2
T=2m+ | Qi fi d*)_
1,4' (g * Z;ﬂzlﬁ * dij

Categoria de las edificaciones y Factor de uso “U”

Mediante estas categorias se clasifica cada estructura segun el uso del

mismo para la determinacién del factor “U”. En edificaciones con
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aislamientos sismicos en su base se puede estimar el U = 1. En la tabla
(ver anexo 14) se pueden identificar los valores.
Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de las
fuerzas sismicas “Ro”
Los materiales empleados definen el sistema estructural, de esa manera
también se define el valor de reduccién sismica “Ro”, como se muestra
en la tabla (ver anexo 15).
Regularidad estructural “la”, “Ip” y coeficiente de reduccion de las
fuerzas sismicas “R”
Es necesario la clasificacion del tipo de estructuras, las cuales pueden
ser regulares o irregulares de acuerdo al cuadro (ver anexo 16), de
acuerdo a la norma técnica E.030.
En consideracion de la categoria y la zonificacion donde se encuentra
ubicado la construccion, se definira las restricciones de irregularidades.
El cuadro (ver anexo 17) de acuerdo a la Norma Técnica E.030.
Modelo para el anélisis
Este modelo permite la consideracion de distribuciones especiales
respecto a la masa y rigidez, esto ayuda a deducir el aspecto que mas
sobresale en el comportamiento dinamico estructural. En construcciones
de concreto armado y albafiileria se considerara el analisis de inercias de
dimensiones brutas, sin tener en cuenta las figuraciones vy los refuerzos.
Estimacion de peso sismico
El peso (P), se obtendra adjuntando al peso estatico y un porcentaje de
carga movil del total de estructura, estos lineamientos estan establecidos
de esta forma:

v En edificaciones Ay B, se considerara un 50 % de la carga viva.

v En edificaciones C, se considera el 25 % de la carga viva.

v' En depositos, se considerara un 80 % del peso global del area a

almacenar

v' En azoteas y techos se considerara un 25 % de la carga viva.
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v" En tanques, silos y estructuras similares se estima hasta un 100 %
del peso total.

Analisis Estatico

Es una metodologia que hace referencia a las solicitudes sismicas de

acuerdo ala agrupacion de fuerzas que intervienen en el centro de masas

en cada piso de la edificacion. Es necesario seguir los procedimientos
para llevar a cabo este analisis.

v’ Fuerza cortante en la base: Se empleé en cada una de las
direcciones de analisis.

v Distribuciéon de fuerza sismica en altura: Esto se da por medio de
division de la fuerza cortante, se divide de acuerdo al nimero de pisos
de la edificacién hasta el Ultimo nivel, son calculadas mediante esta
expresion:

Ecuacion 3. Distribucion de fuerzas en altura

Fi=ixl/

. P; = (hy)*
E?:lp_f # {hj}k

DC'-

Donde:

\ = Fuerza cortante.
Pi = Peso del nivel i.
hi= Altura de nivel i con relacion al nivel del terreno

n = Numero de pisos de la edificacion.

El exponente “k” esta en relacion con el periodo fundamental de vibracion

(T) de la edificacién, esta expresado de la siguiente manera:

v  ParaT <0 =a 0,5 Segundos: k =1,0.

v ParaT > que 0,5 segundos: k =(0,75+0,5T) <2,0.
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Andlisis Sismico dinamico modal espectral

Se emplea para el disefio de cualquier estructura utilizando lo obtenido
del analisis dindmico por combinacion modal espectral, considerando
como la vibracién, la aceleracion espectral, la fuerza cortante minima, los

criterios de combinacién y la excentricidad.

Ecuacion 4. Andlisis sismico dinamico modal espectral

Z+UxC*S§
Sa=—F% "4

Determinacién de los desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, el calculo de desplazamiento se realizara
0.75*R los resultados adquiridos del andlisis lineal, usara la expresion
0.85*R cuando las estructuras sean irregulares con obtenido del andlisis
lineal elastico.

Desplazamientos laterales relativos admisibles

Esta definido el limite de desplazamiento relativo, considerando en cada
direccion de analisis, esto debe ser menor o igual a los valores que se

muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Limites de distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO
MATERIAL PREDOMINATE (Ai/hg)
CONCRETO ARMADO 0.007
ACERO 0.010
ALBANILERIA 0.005
MADERA 0.010
EDIFICIOS DE CONCRETO 0.005
ARMADO CON MDL

e Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones

Alcance: Esta establecido los requerimientos minimos para llevar a cabo

el estudio de mecanica de suelos (EMS), con el fin de determinar la
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cimentacion de una edificacion y entre otras obras que se resaltan en la
norma, el EMS se llevan a cabo con el objetivo de afianzar la firmeza la
y duracion de la edificacion y asi usar de una manera 6ptima el recurso.
Estudios primordiales a llevar a cabo

Es necesario la comprobacion del EMS considerando estos casos:

v’ Edificacion donde va haber alta concentracién de personas.

v’ Edificaciéon de 1 - 3 niveles, que cuente con un area techada de mas

500 m? con mas de 500 m?.
v’ Edificaciéon de 4 a mas niveles, sin considerar el tamafio del area.
v’ Edificaciones industriales, fabricadas, talleres o similares.
v’ Edificacién que pueda presentar riesgos posteriores.

v’ Edificacién que necesite de apoyos o cimentaciones mas profundas.
Ensayos Normalizados para Capacidad Portante del suelo
Para los ensayos de suelos existen forma de aplicacion, a su misma vez

estan delimitadas segun el presente cuadro (ver anexo 18).

Norma Técnica E.060 Concreto Armado

Alcance: Esta norma establece el requerimiento minimo para llevar a cabo
el analisis, el disefio, los materiales y el control de calidad. El plano y las
especificaciones técnicas de un determinado proyecto deben de estar
acorde a estos lineamientos.

Método de Disefio: Para la realizacion del disefio de estructuras de
concreto armado se emplea el disefio por resistencia, de una manera que
se proporcione a las secciones de los componentes estructurales
Resistentes de disefio (¢ Rn) adecuadas, con las consideraciones de la
norma, se utlizara factores de carga (ampliacion) y de simplificacion de

resistencia.
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Método de Analisis: Este método permite disefiar elementos estructurales

capaces de soportar los maximos esfuerzos que generan las cargas

amplificadas, son aquellas cargas que se determinaron del analisis

estructural, de esa manera se considera el resultado lineal elastico de una

estructura, salvo que los momentos flectores de modifiquen en base a la

norma.

Requisitos de Resistencia y Servicio:

a. Estos requisitos como las cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV), se

da mediante las solicitaciones de resistencia y como minimo se considera

de acuerdo a esta expresion:

b. En algunos casos se evalla con cargas sismicas (CS), para ese caso

se efectla mediante esta expresion:

c. Para la consideracion refuerzo, primero se considera el minimo para ver

si cumple los componentes estructurales al ser sometidos a flexion. Para

esto se requiere del area minima de refuerzo por traccion dependiendo

la sesion considera, puede ser rectangular, T, etc. esto no debe ser

inferior de:

Ecuacion 5. Refuerzo minimo

Smin —

0.22,/f'c

y

bw d

d. Resistencia al Cortante proporcionada por el concreto:

Se define para componentes estructurales que se someten solo a flexion

y corte.

Ecuacién 6. Constante proporcionada por el concreto.

Ve =0.17f'cbwd
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e Norma Técnica E.070 Albafiileria
Alcance: Los alcances de esta norma esta basado que hay exigencias y
requerimientos minimos que tener en cuenta para realizar el analisis y el
disefio de edificaciones mediante el sistema de albafileria confinada.
Estructuracion: Para la realizacion de la estructuracion de debe de
emplear un diafragma rigido y continuo para asi de esa manera se
integren o conecten los muros portantes y asi compatibiliza sus
desplazamientos, la distribucion de las fuerzas laterales estan en
proporcion a la rigidez de los muros. Se indica que la relacion de lados
del diafragma rigido no debe ser mayor a 4. La cimentacién se considera
primero como diafragma rigido para evitar posibles asentamientos y asi
genere dafios en los muros.
La distribucion del diagrama rigido en edificaciones debe ser simétrico en
la distribucion de masas, Se debe de tener en cuenta la regularidad en
planta y elevacion para si evitar las alteraciones impertinentes de las
rigideces y masas.
Los muros portantes tienen que tener una seccion transversalmente
simétrica de prioridad, y debe de tener una continuidad vertical hasta la
cimentacion, se establece una longitud méaxima de 1.20 m, de esa
manera se considera contribuyente a la fuerza horizontal. Se consideran
las juntas de control en cimentaciones, losa, techos, de esa manera se
evitaran los movimientos producidos por la dilatacion, contraccion y

asentamiento.

36



METODOLOGIA

3.1. Enfoque,tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Enfoque de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo teniendo en cuenta
sus caracteristicas principales del instrumentdé de medicibn como son la
validez, confiabilidad y factibilidad, Segun Otero (2018) esta definido por la
medicién numérica, en lo cual usa la observacion del proceso de recoleccion
de datos, esto proviene de la hipotesis lo cual se pondra a prueba para
probar su veracidad, de esa manera se analiza para responder la pregunta
de investigacion (pag. 3).

Tipo de investigacién

® Por el propésito:
La presente investigacion comprende de un tipo de investigacion
aplicada, ya que se caracteriza por que busca la aplicaciony la utilizacién
de los conocimientos adquiridos, para el disefio estructural se empleo
procedimiento de disefio en base al Reglamento Nacional de
Edificaciones, donde se aplica los conocimientos respecto al tema, es de
gran importancia porque depende de los resultados obtenidos para la
determinacion de la capacidad de la edificacion, y asi confrontar la
investigacion, con el proposito de proponer un disefio estructural seguro
y 6ptimo en el lugar de estudio.

e Por el disefio:
De acuerdo al disefio la presente investigacion es de tipo no
experimental, esta caracterizada por no manipular intencionalmente la
variable, de esa manera de recolectara datos del proyecto, mediante un
analisis documental y el procesamiento de datos mediante softwares
aplicados al tema, para determinar el disefio estructural de la edificacion,
del mismo modo es descriptiva porque se evaluara y describira distintas
caracteristicas que presenta el disefio estructural en el andlisis del

mismo.
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3.1.3.

e Por el nivel:

Consta de un nivel descriptivo, lo cual consiste en buscar y detallar las

propiedadesy caracteristicas de la edificaciona disefiar, con el propdsito

de realizar el disefio estructural de una edificacion de cinco niveles en el

distrito de Chillia, el cual se analizarA su comportamiento estructural

después de ser descrita y disefiada.

La presente investigacion es de disefio NO EXPERIMENTAL, ya que esta

caracterizada por no manipular intencionalmente la variable de estudio, es

de un disefio TRANSVERSAL, porque se realizara en un Unico periodo de

tiempo, asi mismo se realizara el analisis de la variable con la finalidad

verificar el comportamiento del disefio estructural de la edificaciény también

es DESCRIPTIVO, porque al realizar el disefio estructural de edificacién

donde se considera los criterios minimos de disefio de acuerdo a las normas

Figura 9. Esquemade disefio de investigacion

Disefio de investigacion
y reglamentos.
Estudio | T1
M O
Donde:

M: Una edificacion de cinco niveles mediante albaiileria confinada.

O: Disefio estructural.

Disefio de

investigacio 1

No experimental —
Transversal —

Descriptivo

Figura 10. Esquema de disefio de investigacion
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3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variables

La presente investigacion manejo una sola variable; esto es el disefio
estructural y fue definida por Riddenll y Hidalgo (2010) donde se define el
disefio estructural como una alternativa de seguridad en una edificacion,
porque mediante ello se realizan estructuras con capacidad de resistir
esfuerzos tanto de su propio peso como esfuerzos externos durante suvida
uatil, en el cual no debe de sufrir fallas estructurales durante el periodo de
disefio, el disefio estructural incluye un orden econémico, esto va depender

del sistema estructural adoptado. (pag. 9).
3.2.2. Clasificacion de variables

Tabla 6. Matriz de clasificacion de variables

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Forma
Escalade
Variables Relacion Naturaleza o Dimension de
medicion o
medicion
Disefio _ Cuantitativa o _ _
Independiente . Razon Multidimensional Indirecta
estructural continua

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de variables (Anexo 3.1).

3.3. Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Una edificaciénde cinco niveles mediante albaiiileria confinada en el distrito
de Chillia — Pataz 2021.
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3.3.2.

Muestra

Una edificaciénde cinco niveles mediante albafileria confinada en el distrito
de Chillia — Pataz.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

En el presente estudio se utilizarA como técnicas la observacion directa y
participativa, ademas la revision documental, pues se recopilaran datos de
campo para la investigacion, con la disposicion de instrumentos que
permitan medir el estudio, asimismo se utilizara la técnica de analisis
documental, ya que la investigacion se apoyara en fuentes de caracter

documental para adquirir informacion.

Segun Caro (2019) son mecanismos e instrumentos que se emplean para
la recoleccion y medicion de informacién de manera ordenada, son usadas

en investigaciones cientificas entre otras. (parr. 1).
Instrumentos de recolecciéon de datos

Teniendo en cuenta las técnicas empleadas para la recoleccion de datos,
siendo estas la observacion y el andlisis documental, se utilizaran como
instrumentos para la recoleccion de datos una ficha de observacién y fichas
de datos.

Para la recoleccion de datos del estudio topogréafico se realizard mediante
el analisis documental, con una ficha de datos N°1 (Anexo 4.1), esta
validada por juicio de experto.

Para el estudio de mecénica de suelos se realizard mediante una ficha de
observacion N°1 (Anexo 4.3), lo cual estara validado por las Normas E.050
Suelos y Cimentaciones, E.030 Disefio Sismorresistente, juicio de experto.
Para el analisis sismico se empleara el software como el ETABS, Excel y
estara validado por las normas E. 0.20, E.030, E.060, E.070 y por el juicio

de expertos.
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Para el disefio estructural se emplearan hojas de célculo como el Microsoft
office Excel y softwares como el ETABS, SAFE y también Equipos de
computacion, estaran validados por las Normas E.030, E.060, E.O70 y por
juicio de expertos.

Herndndez y Duana (2020) Estan dirigidos a adquisicion de datos y esta

encaminado a generar condiciones de medicién. (parr. 3).

Tabla 7. Instrumentos y validaciones

Etapas de la

i . ., Instrumentos Validaciéon
investigacion

Estudio topografico | Ficha de datos N° 1 Juicio de experto

. o Normas ASTM

Estudio de mecanica | Eicha de observacion Norma E.050
de Suelos N°1 Norma E.030

Juicio de experto

Norma E.020
Norma E.030

Andlisis sismico ETABS/Excel Norma E.060
Norma E.070

Juicio de experto
Norma E.030

o ExcellETABS/SAFE Norma E.060
Disefio estructural
Norma E.070

Juicio de experto

3.4.3. Validaciéon del instrumento de recoleccién datos

La validacién y la evaluacién de los instrumentos de recoleccién de datos
del presente proyecto de investigacion estard a cargo de un personal
técnico (especialistas), que hayan ejercido y realicen este tipo de trabajos
de tal magnitud o estudios, o que tengan el conocimiento de este tipo de

estudios de acorde al proyecto de investigacion.
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3.4.4.

e Guia de observaciones: Es el instrumento de recoleccion de datos, que
es validada por un ingeniero colegiado y con afios de experiencia en el
tema de investigacion, fueron Ing. Juan Humberto Castillo Chavez con
CIP:157889, Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz con CIP: 106997 y el Ing.
Alan Yordan Valdivieso Velarde con CIP: 94733.

e Cuestionario: Los instrumentos de recoleccion de datos necesitan
aprobacion 'y confiabilidad por los ingenieros anteriormente
mencionados, los que daran el visto bueno a los instrumentos de
recoleccion de datos.

La presente investigacion, estara validado a través de juicios de experto en

el tema de estudio, cuenta con tres especialistas como el Ing. Juan

Humberto Castillo Chavez, Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz y el Ing. Alan

Yordan Valdivieso Velarde (ver anexo 5).

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

El estudio topografico sera obtenido el cual sera un documento saneado en
fisico legal (anexo 6.5).

El estudio de mecanica de suelos, su confiabilidad lo garantizara la persona
especialista encargada del laboratorio de suelos (anexo 6.6).

El andlisis sismico esta afianzada a las nhormas E.020, E.030, E.060y E.070

El disefio estructural esta afianzada a las normas técnicas E.060, E.070
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3.5. Procedimientos

DISENO
ESTRUCTURAL
DE UNA
EDIFICACION
DE CINCO
NIVELES
MEDIANTE
ALBANILERIA
CONFINADA

Disefio
Estructura

Disefio de elementos estructurales de
albafileria confinada

_.1

ETABS / SAFE
{ EXCEL

Normas
Técnicas

E.030,E.060y
E.070

Figura 11. Procedimientos del proyecto de investigacion.

Estudio . Software AutoCAD
™| Topografico | CoordenadasUTM | Tipodetereno ) "G o
Norma E.050 ‘ Granulometria Contenido de Coeficiente —» Capacidad
Estudio de X humedad de friceién portante
™ Mecanica de l
Suelos . | .
Calicatas l_. Estudios Coeficiente | Asentamientos I
de Balasto
Predimensionamiento y L, Periodo Metrado | Andlisis sismico | Analisis slsmico
estructuracién Fundamental de cargas estatico dinamico
‘,( Andlisis * *
Sismico
MNorma ETABS/
Técnicas * EXCEL
' M Vigas de 4,( Vigas H Vigas ]_' Columnas de
E.020, uros confinamiento dintel chata confinamiento
E.030, E.0B0
y E.O70
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El procedimiento considerado en el proyecto de investigacion fue el siguiente:

3.5.1.

3.5.2.

Estudio topografico:

Se define el estudio topografico como la ciencia dedicada a la descripcion
detallada de una determinada &rea de terreno, ya que esto viene desde
muchos afios atras, porque la necesidad de limitar las areas de terrenos,
hoy en dia es un requisito para llevar a cabo distintos de proyectos, para
ello es necesario la realizacién del estudio topografico, mediante ello se
definirdn los desniveles del terreno. (Translated by Contentengine; 2019;
parr. 1,2).

El estudio topografico es la base para el inicio de un determinado proyecto,
por ese motivo se realizd un analisis documental, la entidad que proporcioné
el documento fue la Municipalidad distrital de Chillia , por medio de esto se
obtuvieron las coordenadas del terreno, las cuales fueron ingresados a un
formato Excel y asi poder exportar al programa de AutoCAD Civil 3D,
mediante este programa se puedo identificar los desniveles, de esa manera
poder realizar el plano topografico y el plano de ubicacién y localizacion de

area adoptada para la edificacion.

Estudio de mecéanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos estd comprendido en el analizar las
fuerzas o cargas que se suscitan en un area de terreno, mediante el estudio
se podra conocer las propiedades tanto fisicas como mecanicas del suelo,
también se representa la estratificacion de acuerdo a los diferentes tipos de
suelo de acuerdo a su profundidad, se realizara con el fin de saber la
capacidad portante del suelo, el cual va permitir saber comportamiento
estructural de cualquier edificacion. (Santa Cruz; 2018; 17).

El estudio de mecéanica de suelos permite definir la capacidad que tiene el
suelo con respecto a una carga aplicada, por ese motivo se realiz6 el

estudio de mecanica de suelos, por medio de esto se obtuvieron el
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contenido de humedad (%), coeficiente de friccion (°), capacidad portante
(Ton/m), asentamientos (cm) y coeficiente de balasto.

La Granulometria, estd determinado por los porcentajes y los diferentes
tamafos de los agregados de una determinada muestra, lo cual se identifica
de un tamafio mayor a uno menor, para efectuar este proceso es necesario
de tamices, en cual los diferentes tamafios de los agregados iran
reteniéndose en los tamices. (Toirac; 2012; pag. 297).

Tabla 8. Tamafos estandar de tamices

Tamices Abertura
ASTM (i)
an 6200
2 12" 63.500
2" 50.600
1 12" 38100
1™ 25.400
3/4- 19.050
172" 12.700
fa8" 9. 525
174" 6350
Mo 4 178
8 2360
10 2000
16 1180
20 0.850
30 0600
40 0420
50 0300
&0 0250
a0 0180
100 0.150
200 0.074
= 200
Total

El tamafio de las particulas de suelo esta identificado en la curva (ver figura
12), lo cual ayuda a definir algunos parametros basicos del suelo como el

tamafio efectivo, coeficiente de uniformidad y el coeficiente de gradacion.
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Figura 12. Curva de distribucion de tamafio de particulas
Esta determinado por la relacion del peso y el volumen, con el fin de hallar
la densidad, el contenido de humedad, donde se determina la relacion de
vacios y porosidad y grado de saturacion en lo que se encuentra el suelo.
La humedad es la relacién entre el peso del agua y el peso del suelo.

Ecuacion 7. Contenido de humedad.

o

Los limites de Atterberg o limites de consistencia del suelo, son los ensayos

gue estan normalizados con el fin de obtener los limites de humedad, en
donde se puede se encuentra en estado plastico. El limite liquido (LL), es la
fase del estado plastico al liquido, el cual se realiza el ensayo mediante una
copa de latén y de acuerdo al numero de golpes (N), tiene una variacion
entre 15 y 35, los resultados se plasman en una curva de flujo y el que

corresponde a N=25 equivale al limite liquido del suelo (ver figura 13).

Frafico para la deternminacicom
el L= Limsice Liguida

5 de humedad

Fi® de golpes

Figura 13. Curva de flujo para determinar limite liquido.
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El limite plastico (LP), se determina cuando se va formando en hilos finos al

suelo, tiene un limite que llega hasta desmoronarse (ver figura 14).

Figura 14. Prueba de limite plastico.
La capacidad porte consiste en la capacidad del suelo que tiene para resistir
los esfuerzos sobre su area determinada, con la finalidad que no se
produzcan fallas como los asentamientos diferenciales, para ello va
depender de las caracteristicas de la estructura y la cimentacién a usar, el
tipo de suelo y el factor de seguridad que se considera; para el calculo de
la capacidad dltima portante y capacidad portante admisible se utiliza la
ecuacion de Terzaghi.
Ecuacion 8. Capacidad portante del suelo de Terzaghi.

qu=Sc.C.Nc+Sq.ys. Df. Nq +Sy.ys.B. Ny
ocadm = qulFS§

Donde:
qu : Capacidad Ultima de carga

oadm : Capacidad Portante Admisible en Kg/cm2
FS : Factor de Seguridad

vs : Peso especifico volumétrico del suelo

B : Ancho de la zapata o cimiento corrido en m.
Df : Profundidad de la cimentacionn

Nc,Nq,Ny : Parametros en funcion de @

Sc, Sq,Sy : Factores de forma

C : Cohesioén
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3.5.3.

Teoria elastica:
Ecuacién 9. Asentamiento inmediato.
1-V2
Es

S=Sc*q*b*

Donde:

S : Asentamiento inmediato en cm

v : Relacién de poisson

Es : Médulo de elasticidad del suelo

Cs : Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada
q : Presion vertical cimentacién

Df : Ancho de cimentacion

Analisis sismico

El PerG se encuentra en una zona de gran potencial sismico, con mayor
intensidad en la costa debido a que se encuentra en el cruce de dos placas
tectonicas: la de Nazca y la Sudamericana, provocando, en su friccion, el
fendbmeno sismico. Es por ello que es de suma importancia realizar un
andlisis del desempefio sismico de la estructura, el cual tiene como objetivo
proyectar la edificacion de modo que se comporte de una forma adecuada
ante un sismo. La Norma E.030 indica diversas exigencias que debe cumplir
la estructura para que la edificacién tenga un buen desempefio ante un
evento sismico; sin embargo, el disefiar cumpliendo los requisitos
expuestos en la norma, no asegura que la edificacién quede sindafios luego
de un sismo, puesto que no seria posible disefiar la estructura muy
resistente por el alto costo que demandaria su construccion; es por ello que
se acepta que la edificacion presente ciertos dafios para sismos moderados

y severos, pero siempre resguardando la vida de sus habitantes.

e Predimensionamiento y estructuracion

El predimensionamiento estd basado en calcular las dimensiones los

elementos de la estructura como la losa, vigas, columnas vy
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cimentaciones, son estos elementos que forma parte de la estructura; el
predimensionamiento se empezo6 con la definicion de cuales son los ejes
principales y secundarios, los ejes considerados como principales son los
de luz mayor de un determinado pafio de andlisis, los ejes secundarios
son los perpendiculares a los ejes principales.

El predimensionamiento de la losa aligerada consistio en considerar la
luz mayor, paralela a los ejes secundarios, para su calculo se consideran

los coeficientes para determinar el espesor de la losa.

Ecuacién 10. Espesor de losa aligerada
o L
25

H: espesor de la losa aligerada.

Donde:

L: Luz libre entre columnas

25: coeficiente de estructuracion.

Muros Portantes:

Espesor Efectivo “t” (m)

Ecuacién 11. Espesor de muros en zonas sismicas 2y 3

h
[ t = 20 Para las zonas sismicas 2 y 3}

Ecuacion 12. Espesor de muros en zonas sismicas 2y 3

h
t=> E Para la zona sismica 1

h = La altura efectiva del muro en metros.

Elementos de confinamiento en base a la Norma E.070, establece los
valores minimos, en el caso de columnas y solera sera igual al espesor
efectivo del muro, y el peralte minimo de la viga solera sera igual al

espesor de la losa de techo.
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Las vigas dinteles son también conocidas como vigas de acoplamiento,
debidoa que son elementos que conectan a dos muros resistentes. Estos
elementos reciben grandes esfuerzos por cargas sismicas, por lo que se
deben disefiar como vigas sismicas de concreto armado. Para no disefar
las vigas dinteles con barras de refuerzo diagonal, lo cual en albafileria
confinada no seria lo ideal por el alto costo, se debe buscar que cumpla
la primera condicion establecida por la norma In/h = 2. La luz libre mas
critica (menor) para la viga dintel.

En base a la estructuracién de la edificacion se procedera a modelar en
el programa ETABS. En primer lugar, se define los ejes segun el
espaciamiento en el plano de AutoCAD, también se define las alturas de
los entrepisos, para el piso tipico presenta una altura especffica y para el

primer entrepiso se acota hasta la cimentacion.

Para realizar la estructuracion es necesario de contar con el plano
arquitectonico, donde el disefio arquitectonico se realizd en el programa
de AutoCAD, para este disefio se considero el tipo de edificacion y el
funcionamiento, en base a ello se definieron las areas de acuerdo a las
normas técnicas de disefio como la Norma A.010 condiciones generales
de disefio, que en el articulo 22 establece que la altura minima de
entrepiso es de 2.30 m., y el articulo 24 que la distancia minima de piso
terminado hasta la viga es de 2.10 m., y la Norma A.020 vivienda, en el
articulo 12 indica que en viviendas multifamiliares el ancho minimo es
0.90m., y en edificaciones de residenciales en ancho minimo es 1.00m.,
en el articulo 24 indica que las viviendas hasta 25 m2: 1 inodoro, 1 ducha
y 1 lavadero y para viviendas con mas de 25 m?: 1 inodoro, 1 lavatorio, 1

ducha y 1 lavadero.

Se considera reforzar en las diferentes direcciones de la edificaciény se
toma en cuenta la densidad minima permisible de los muros reforzados.

Para ello se tiene en cuenta lo siguiente:
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Ecuacion 13. Densidad minima admisible de muros reforzados

Area de corte de los muros reforzados _ ILt - Z.U.S.N

Area de la planta tipica Ap — 56

Para realizar el calculo (Z, U, S) se tiene que identificar los valores como
el factor zonificacién sismica, para ello se usa la norma E.030, en el caso
de (N) esta en relacion a la cantidad de niveles del edificio, (L) es
considerado longitudinalmente al muro sin dejar dado ningln elemento
estructural y (t) se considera al grosor efectivo del muro.

Luego se definiran los materiales de construccion de acuerdo a las
especificaciones técnicas para esta edificacion de albafiileria, se usara
concreto con una resistencia ala compresion fc =175 kg/cm2, albafileria
industrial de fm = 65 kg/cm2 y acero de refuerzo grado 60 fy = 4200
kg/lcm2. Se procede a definir los materiales en el ETABS, previamente

cambiando las unidades a kg-cm para no transformar los valores.

Serealizara la definicion de los elementos columna, losas, muros y vigas,
para ello se debe conocer ciertos criterios como despreciar la torsion,
pues las vigas se disefian principalmente a flexion y a corte, por lo que
estas no deben presentar torsion. Si se deja la constante de torsién en
“1” se hace suponer que las vigas presentan el mismo comportamiento
gue las columnas, lo cual es incorrecto, es por ello que la torsion debe

definirse como despreciable en las vigas.

Periodo fundamental

Es necesario definir un diafragma rigido, lo cual presenta la funcion de
compatibilizar los desplazamientos en conjunto con otros elementos, los
cuales lo haran todos a la vez y de igual forma. Ante las fuerzas sismicas
gue someten a la estructura, el diafragma rigido asignado a las losas se
integra con las vigas, columnas y placas aplicandose un desplazamiento

global; es decir, el mismo en un extremo como en el otro.
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Segun lo dicta la Norma E.030, para determinar el peso sismico de la
estructura, se debe tomar el 100% de la carga muerta y el 25% de la
carga viva para edificaciones tipo “C”.

En cada diafragma rigido se presentan tres grados de libertad, por lo que
una convencion para los modos de vibracién en la edificacion es definir
3 modos por nivel y tener 3 modos como minimo segun lo estipula la
Norma E.030. La edificacion es de 5 pisos, por lo tanto, se debe asignar
15 modos de vibracion para el analisis.

El periodo fundamental de vibracién en las direcciones X y Y se puede
obtener con solo tener la estructura modelada, pues este valor resulta
por la propia configuracion de la estructura. En teoria el periodo se

calcula con la siguiente férmula.

Ecuacién 14. Periodo fundamental en direccién Xy Y.

M
T=2mx |—
R

Donde M es la masa total de la estructura y K es la rigidez de la
estructura. En edificaciones de muchos niveles es complicado obtenerlo
manualmente, por lo que el programa ETABS resuelve esos calculos
complejos y da como resultado el periodo de vibracién en cada modo,
por lo que se debe tomar los periodos donde se tome mayor masa
participativa.

Metrado de cargas de elementos estructurales

Normas Técnicas E.020 (Metrado de cargas)

El metrado de cargas esta basado en considerar las fuerzas actuantes
sobre la estructura, las cuales estan referenciadas por las Normas
Técnicas como E.020, lo cual se utiliz6 para la determinacion de las
cargas vivas y muertas y la E.030, se empleé para las cargas de sismo,
el metrado de cargas se realizd6 mediante el programa ETABS, donde se

obtuvieron los pesos por cada pisoy el peso total de la edificio, ya que
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para ello se tomd en cuenta el uso de los ambientes, de esa manera se
definira la carga viva actuante, y las sobrecargas consideradas son las
siguientes:

Corredores 200 kg/m? (Vivienda)

Escaleras 200 kg/m? (Vivienda)

Para el célculo de las cargas muertas se considera el area de las
secciones de los elementos y por el peso especifico del material que se
empled como el concreto armado, el cual es 2400 kg/m3.

Después de obtener las cargas vivas y muertas se emplean las
ecuaciones considerando los coeficientes de seguridad de acuerdo a la
norma E.060 que en el articulo 9.2 indica las combinaciones para la

determinacion de las cargas ultimas de disefio.

Ecuacién 15. Combinacién de carga ultima
(U=t4acm+17CV |

Ecuacion 16. El 25% de carga muertay carga viva mas sismo severo
(U=1.25 €M+ CV) £ CS |

Ecuaciéon 17. EI 90% de la carga muerta mas sismo severo
| u=00cm=cCs |

Andlisis sismico estatico

Esta establecido por que evaluara el comportamiento de la estructura
ante esfuerzos sismicos, con la finalidad de evitar o disminuir dafios
producto de algun movimiento sismico, para ello se considerd en base a
la Norma Técnica E.030, en donde se tuvo que hallar primero la cortante
basal de la estructura, de manera que dependia de factores de ubicacion
del proyecto en estudio, el tipo de suelo, la categoria de la edificacion, el
sistema constructivo y el coeficiente de reduccion sismica, todos estos

datos fueron extraidos de la Norma E.030.
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Entonces los datos del Proyecto Fueron:

Tabla 9. Datos sismicos para el Proyecto

FACTORES
Zona 0.25
Suelo 1.40
Tl (S) 1.00
TI (S) 1.60
Uso (C) 1.00
Coeficiente de Reduccion 3.00

Factor de ampliacion sismica:

Este factor incrementa la intensidad del sismo dependiendo de las

caracteristicas del lugar. Asimismo, este factor es usado para construir el

espectro de la Norma E.030, en base a la variacién del factor “C” en

funcion del periodo.

Ecuacion 18. Factor C primera condicion.

[szs T<Tﬂ

Ecuacion 19. Factor C segunda condicion.

Tp
C=2.5*<T) Tp<T<TL

Ecuacion 20. Factor C tercera condicion.

Tp=*TL
C=2.5*( T > T>TL
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Sistema estructural:

Los sistemas estructurales se clasifican en base al material y
configuracion estructural que se realizd en las primeras etapas de
estructuracion y predimensionamiento. La Norma E.030 define un factor
de reduccidén de fuerza sismica “Ro”, el cual corresponde a la ductilidad
de la estructura, involucrando las consideraciones de amortiguamiento y
el comportamiento en la etapa inelastica. Se considera que la resistencia
del edificio a disefiar esta configurada por un sistema de albafileria
confinada en ambas direcciones de andlisis, por lo que le corresponde el
coeficiente de reduccion Ro = 3

Regularidad estructural:

En una edificacién es muy posible que existan irregularidades, por lo que
serd complejo predecir el desempefio de este frente a un sismo. Esta
demostrado que edificaciones que presentan irregularidades, ya sea en
planta o en altura, pueden sufrir dafios severos, pues en diversas
ocasiones su incierto comportamiento tiende a ser muy por debajo de lo
esperado. Es por ello, que la Norma E.030 presenta distintos tipos de
irregularidad que se deberé identificar en la edificacion a analizar con el
fin de usar sus factores que aumentan la cortante de disefio. Si la
edificacion presenta irregularidad, se debe disefiar con una resistencia
mas elevada que para una estructura regular. Segun las verificaciones
realizadas en base a la Norma E.030, la estructura no presentaria
ninguna irregularidad. Sin embargo, no todos los tipos de irregularidad
pueden determinarse a simple vista, por lo que estos deben ser
justificados al iniciar el analisis del modelo. La edificacion es considerada
regular tanto en planta como en altura. Por ello, al no presentar
irregularidad alguna los factores de irregularidad la y Ip es igual a 1,0.
Por consiguiente, el coeficiente de reduccion por cargas sismicas “R” se
debe calcular multiplicando el factor R por los factores de irregularidad

en planta y en altura.
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Ecuacion 21. Factor R de irregularidad.

(R=Ro*Lax*Lp |

Identificando estos datos, se aplicara la ecuacion (9) para realizar el

calculo de la cortante basal para el sismo estatico, para efectuar este

célculo es necesario del peso sismico.

Ecuacion 22. Cortante basal estética.

[V ZxUxCx*S P]
= %
R

Los parametros de sismo Z, U, S, R se encuentran en la tabla anterior.

El valor C depende del periodo fundamental obtenido anteriormente, el
parametro de P es el peso total de la estructura. Asimismo, debe cumplir
la siguiente condicion:

Donde el valor de C/R, no debe ser menor a:

Ecuacion 23. Condicion C/R.

C>011
z =20

Se debe estimar el periodo fundamental mediante la ecuacién:

Ecuacion 24. Estimacion del periodo fundamental
hn
_CT
CT: Varia y puede ser 35,45y 60, va depender de las caracteristicas de

T

los elementos resistentes.

Estimacion de peso sismico:

Segun lo dicta la Norma E.030, para determinar el peso sismico de la
estructura, se debe tomar el 100% de la carga muerta y el 25% de la

carga viva para edificaciones tipo “C”.
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Estos datos seran obtenidos mediante una tabla Excel, ya que en el
programa ETABS no se encuentra incorporado la norma E.030 para el
analisis estatico.

Analisis sismico dinamico

La Norma E.030 indica que el andlisis dinamico es mucho mas preciso
gue un andlisis estatico, pues este no presenta restricciones y se puede
aplicar a cualquier tipo de estructura. Segun lo especifica el “Articulo 28”
de la Norma E.030, es posible realizar un analisis sismico estéatico
cuando la edificacidon se encuentre en la zona “Z1”, una edificacion hasta
30 metros de altura y que sea regular. También, en una edificacion de
hasta 15 metros regular o irregular de albafiileria confinada. Si cumple

cualquiera de estos requisitos bastaria con solo realizar un analisis

sismico estatico.

Sin embargo, es recomendable realizar un andlisis sismico dinamico,
debido a que los resultados seran mas precisos y se asemejaran mas a

lo esperado en la realidad.

Espectro de aceleraciones norma E.030: El concepto de espectro es una
herramienta de mucha importancia y de gran utilidad en ingenieria
sismica, pues permite conocer, comprender y evaluar el efecto de los
eventos sismicos en las estructuras. También permite estimar la
demanda sismica en el disefio de estructuras. Por estos motivos es de
suma importancia para el ingeniero estructural comprender de buena
manera el concepto, la metodologia para obtenerlo, el campo de validez
y la forma en que se pueden simplificar problemas en la practica
mediante aproximaciones en el método. Un espectro se puede definir
como el grafico de respuesta maxima, en términos de velocidad,
desplazamiento y aceleracion, que genera una accion dinamica sobre
una estructura. Se procedera a realizar el analisis dinAmico modal

espectral, el cual segun la Norma E.030 el espectro esta definido por:
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Ecuacion 25. Espectro de analisis dinamico.

[Sa=(Z*U*C*S)/R*g]

Obtenido todos estos datos se recorrieron al programa ETABS, donde se
coloco las consideraciones generales de los materiales y las secciones
obtenidas del predimensionamiento de los elementos estructurales, asi

se realizé el analisis donde se obtuvieron los momentos de la estructura.

Para el control de la derivada se evalué si cumple con el valor maximo
permisible establecido en la norma E.030, siendo 0.005, este valor tiene
gue cumplir en ambos ejes X e Y, de lo contrario si no cumpliera con este
parametro, se tendra que realizar cambios en la rigidez de la estructura

y después realizar nuevamente el analisis.
3.5.4. Diseino Estructural

e Disefo delosa aligerada

Disefio por flexion:

Ecuacion 26. Area de acero requerido.

— Ml]
0.9f,(d —a/2)

Ag

Ecuacion 27. Constante para encontrar el area de acero.

AL,

2 = 0856

Ecuacién 28. Acero minimo negativo para losa aligerada.

0.70./F'
Agmin = I.-'."I Ehw
v
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Ecuacion 29. Acero minimo positivo para losa aligerada.

14
Agmin = f_hwd

¥

Disefio por corte:

Ecuacion 30. Fuerza cortante resistente del concreto.

V. = 1.1(0,85)(0,53),/TZbd

Ecuacion 31. Verificacion de fuerza cortante del concreto con fuerza actuante.

e Disefio de Muros de Albaiileria

Esfuerzo Axial Maximo:

Esta representado por esta expresion (om), es producto de la aplicacion
de las cargas gravitacionales maximas de servicio (Pm), en esto se
considera el 100 % de la sobrecarga, no debe ser superior a:

Ecuacion 32. Esfuerzo maximo axial de muros de albanileria.

2
i 0.2 fm|1 (h ) < 0.15 f'm
Ty — — = L m A = U
"Lt 35t

La longitud total de muro metros esta representado por (L), para medir la
altura se incluye el peralte de la columna. Si no cumple, se debe de
aumentar el peso del muro, de esa manera se convertira en concreto
armado; fm es la resistencia a la compresion axial de albafiileria en
Kg/lcm?, t es el grosor efectivo del muro en metros y Pm es la carga
maxima aplicada por gravedad en un 100% de la sobrecarga en
toneladas.

Aplastamiento:
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Eso se da mediante el esfuerzo axial de servicio que es peso
gravitacional que intervienen en el plano de la albafileria, esto esta
delimitado que debe ser menor oigual a 0.375f'm. Enel area donde actida
la compresion se encontrard en relacion con el ancho efectivo donde
actla la carga concentrada mas 2 veces el espesor efectivo del muro,
esto es considerado a los lados de la carga concentrada.

Control de figuracién para la determinacion de ocurrencia de fisuras por
corte cuando se produce un sismo moderado, se emplea esta ecuacion.

Ecuacion 33. Fuerza cortante admisible en muros.

[Ve 20.55Vm ]

Ve: Esta determinado por la fuerza de corte que se produce mediante un
sismo moderado.
Vm: Estd relacionado por la fuerza de corte donde interviene el

agrietamiento en diagonal del muro.

Resistencia al agrietamiento diagonal (Vm):

Ecuacion 34. Resistencia al agrietamiento.

| vm=05vm*a*t*L+023"Pg |

Pg: carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida,

t: espesor efectivo de muro,

L: longitud total del muro

a: es el factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez,

Expresado como:

Ecuacion 35. Factor de reduccion de resistencia al corte.

1 Vz L
- = o = =1
3 M,
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Ve: es la fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico.
Me: es el momento flector del muro obtenido del analisis elastico.

Verificacion de la resistencia al corte del edificio.
Ecuacion 36. Verificacion al corte de la edificacion.
[ TVmt > VEt ]

Cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados, La cuantia
minima de acero sera = 0.001, las varillas de refuerzo penetraran en las
columnas de confinamiento por lo menos 12,50 cm y terminardn en

gancho a 90°, vertical de 10 cm de longitud.

e Disefio de columnas de confinamiento:
Las fuerzas internas en las columnas se obtendrdn aplicando las

expresiones:

FUERZAS INTERNAS EN COLUMMNAS DE
CONFINAMIENTO
COLUMNA ¥ T L
(fuerza cortante) (traccidon) (compresion)
le"['m h Vm]-h
Interior 71.[;}{,—&-} Vo T —P P:"_—ZL
1.5 Vm_l'Lm_
Extrema ‘_'L(E‘v’r ) F-P P F

Figura 15. Fuerzas internas de columnas. Fuente Norma Técnica E.070

Disefio por compresion:

Ecuacion 37. Disefio a compresion de columna de confinamiento.

V—A_;f_v
A =4 +J‘f'—.
" 0.855 f

Disefio por corte friccion:

Ecuacion 38. Disefo a corte friccion de columna de confinamiento.

A?,:L, =4 =15t(cm”)
02 b ¢

donde: ¢&—0.85
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Determinacién de acero vertical:

Ecuacién 39. Area de acero vertical de columna de confinamiento E1.

V.
4= =
fyt4p

Ecuacién 40. Area de acero vertical de columna de confinamiento E2.

Ecuacién 41. Area de acero vertical de columna de confinamiento E3.

01f A
[As= A +A4, = fﬁ..(minimaélgégmm}}

Determinacion de los estribos de confinamiento:

Ecuacién 42. Espaciamiento de estribos de columnade confinamiento S1.
4.1,
C0.3r,.f.(A_jA4 -1

5

Ecuacién 43. Espaciamiento de estribos de columna de confinamiento S2.

A f
Sl — w i ;
0.127,.f

Ecuacién 44. Espaciamiento de estribos de columnade confinamiento S3.

[33 =£ =Scm }
4

Ecuacién 45. Espaciamiento de estribos de columnade confinamiento S4.
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e Disefio de vigas de confinamiento:

Ecuacion 46. Disefio de vigas de confinamiento.

L
[I; =V *E_:}

Ecuacion 47. Area de acero de vigas de confinamiento.

T _ 01f A4
A = == ff—“- Aminimad ¢8mm)
P15 I

e Disefio de escalera:

Disefio por flexion:

Obtenido el diagrama de momento Ultimo con el cual se disefiara por
flexion los aceros longitudinales de la escalera. Asimismo, para el acero
transversal de la escalera se debe cumplir con una cuantia minima p =
0.18%.

Ecuacién 48. Acero minimo para escalera.
[Asmin =0.0018 * b * h]

Se usara la hoja de calculo programa para disefio de vigas, pues para el
disefio por flexion y corte se aplican las mismas férmulas. Se procede a
determinar el refuerzo de acero longitudinal de la escalera:

Disefio por cortante:

Se debe realizar el disefio por cortante para verificar si el espesor de la
escalera cumple con lo exigido por la Norma E.060 que la resistencia del
concreto a corte del elemento sea mayor o igual a la cortante Ultima
demandada gVc¢ = Vu.

Ecuacion 49. Cortante Ultima demandada.

[(DVC = 0.85 *x0.53/f'c* bw * d]
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e Disefio de cimentacidn:

Las cimentaciones son elementos estructurales, las cuales cumplen la
funcién de transmitir las cargas provenientes de los elementos verticales
hacia el suelo de la edificacion. El disefio de estos elementos debe
cumplir que la presion obtenida por las cargas de la edificaciéon no
sobrepase la presion admisible del suelo. En una edificacion de
albafileria confinada presenta como elementos principales de su
cimentacion los cimientos corridos y sobrecimientos, en casos donde la
capacidad del suelo es muy baja se suele usar plateas de cimentacion.
Para un correcto disefio de la cimentaciéon de la edificacién se tuvo que
realizar un estudio de mecéanica de suelos.

Combinacion de cargas de disefio:

Se procede a definir las combinaciones de servicio con la finalidad de
verificar que el esfuerzo actuante debe ser menor o igual al esfuerzo
admisible del suelo, sino cumple se debe aumentar la seccion de la

cimentacion.
Ecuacién 50. Verificacién de esfuerzo actuante y admisible.

[ cact < cadm ]

Verificacidn por corte y por punzonamiento:

Ecuacion 51. Verificacion por punzonamiento.

Vul pVc <1

Ecuacién 52. Espaciamiento de barras de acero.
[5 = B/ #Varillas — 1]
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3.6. Métodos de analisis de datos

3.6.1. Técnicas de analisis de datos

La presente investigacion fue de disefio no experimental, transversal,

descriptivo porgue se realizd el estudio en un solo periodo de tiempo; por lo

tanto, para el andlisis de datos se utilizé la siguiente técnica:

Estadistica descriptiva
La presente investigacion, es de disefio no experimental y transversal por
que se realizard en un solo periodo de tiempo, para ello se empleé el
método de estadistica descriptiva, donde se aplicé instrumentos como
graficos estadisticos y tablas de datos no agrupados: Que sirvieron para
de de

predimensionamiento de los elementos estructurales, desplazamientos y

datos  obtenidos los metrados

rellenar cargas,

cortante basal, que se utilizd para sustentar la variable de estudio.

Tabla 10. Tabla de datos no agrupados

Periodo (S) | C C/IR V Estética (T) | 80% V Estéatica (T)
X-X 0.256 250 | 0.83 =
Y-Y 0.166 250 083 | @ - | e

Graficos lineales: los cuales sirvieron para reflejar el comportamiento de
la variable en un determinado tiempo como espectro de respuesta de la

estructura.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIOMNES Y-—Y
2z 000
1. 800
1.600
1400
1.zo0

. Ta ]

SADIRY-Y

o800

o600

O_400

o200

o.ooo
LoD

Figura 16. Gréficos Lineales
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3.7. Aspectos éticos
La ética es esencial para todo profesional, ya que genera seguridad en las

cosas que hace, en base a ello en el presente trabajo e investigacion se ha
referido a mas de un proyecto de investigacién, como tenemos tesisy articulos
los cuales son obtenidos de fuentes confiables para asi ser adaptados y
redactados en el proyecto, a su vez son revisados por un jurado calificado. Se
hace relevancia a la ética y la moral ya que deben ir en conjunto. Las cuales
se plasman y son reflejadas en la investigacion, realizado un citado
correctamente en base a las normas del Manual ISO 690y 690-2, a su vez se
realizara el andlisis de similitud de la presente investigacion, para ello se usara

el programa TURNITIN (ver anexo 7).

3.8. Desarrollo de tesis

3.8.1. Estudio Topografico

El estudio topografico consistié en la revision documental, lo cual se vas en
los estudios topograficos del expediente técnico, “Mejoramiento y

ampliacion del sistema de aguapotable y alcantarillado de la localidad
de Chillia - distrito de Chillia — Pataz — La Libertad”, estos documentos
fueron brindados por el area de obras de la Municipalidad Distrital de Chillia,
para ello se empleé una ficha de datos para obtener la informacién como

coordenadas con el fin de poder realizar el plano topografico.
3.8.1.1. Coordenadas

Los datos extraidos fueron las coordenadas de los puntos con el formato
PNEZD (punto, norte, este, elevacidén y descripcion), como indica en la
siguiente ficha de datos N°1 (ver anexo 4.2).

Se procesaron los datos obtenidos del analisis documental, para ello se
empled un formato Excel para luego serinsertados al software AutoCAD
Civil 3D, donde se obtuvo la superficie de terreno, para ello se considero

la zona con menor desnivel (ver figura 17).
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Figura 17. Area del proyecto

3.8.1.2. Tipo deterreno

Después de procesar los datos se procedid a realizar los planos
topograficos (ver anexo 6.2), donde se considerd las curvas de nivel,
curvas mayores y curvas menores en una relacion de 1:5, donde se
muestra la cota mas baja de 3126 msnm, y la cota mas alta de 3198
msnm, el plano perimétrico (ver anexo 6.3), en donde se aprecia la
geometria del terreno el cual es regular y su perimetro de 92.00 ml., y

plano de ubicacion y localizacion (ver anexo 6.4).

Tabla 11. Tipo de terreno

Punto | Largo (m) | Altura (m) | Inc. Terreno (%) | Tipo de terreno
1 31.97 10 31% Ondulado
2 32.82 10 30% Ondulado
3 32.62 10 31% Ondulado
4 34.26 10 29% Ondulado
5 104.97 10 10% Plana
6 65.77 10 15% Ondulado
7 28.25 10 35% Ondulado
8 27.02 10 37% Ondulado
9 52.72 10 19% Ondulado
10 66.27 6 9% Plana
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Como se puede observar se realizo el calculo del tipo de terreno segun
el Manual de Carreteras D.G. 2018, donde se obtuvo en lo general una
topografia ondulada con una pendiente promedio de 25%, en lo particular
el punto 10 fue considerada en el area del proyecto donde se obtuvo un

tipo de terreno plano de una pendiente de 9%.

3.8.2. Estudio de Mecéanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos (EMS), para ello se utiliz6 la técnica de
observacion directa, esta comprendida en determinar los puntos mas
idéneos para la excavacion de las calicatas en el area adoptada para la
edificacion, este estudio se realizd en base a la Norma E.050 (Suelos y
Cimentaciones), donde nos menciona que, para edificaciones tipo C, indica
como minimo realizar una calicata cada 900 m?, en base a la norma, se
considero realizar 2 calicatas para el area adoptada de la edificacion, donde
las coordenadas fueron, C1 (9101425.46N; 22273359E) y C2
(9101433.14N; 222723.77E), estos puntos de excavacion fueron

considerados en la parte central del terreno, (ver figura 18).

Vol T~ Type o command

mobeL i i v b &~ b ~ B - =B w X A

Figura 18. Puntos de excavacion de calicatas
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Después de haber determinado los puntos de extraccion de las calicatas y
haber identificado la ubicacion mas idonea para calicata se paso a realizar
el trabajo de campo, para ello se utiliz6 herramientas y equipos manuales
de excavacion, este trabajo se efectud hasta llegar a una profundidad de
4.00m. Al finalizar la excavacion se identificaron la cantidad de estratos por
cada calicata, obteniendo un estrado por cada excavacion, seguidamente
se realizd la extraccion de las muestras de cada uno de los estratos
identificados (Anexo 8) y de cada muestra se extrajeron dos tipos de
muestra; la primera muestra fue guardada en bolsas con cierre hermético,
con el fin que la muestra no pierda su humedad real y la segunda muestra,
se guardd en un costal y se aseguraron para que no ingrese otro material o

componente que fuera a distorsionar las muestras reales.

Para llevar a cabo el analisis de estudio de mecanica de suelos, todas las
muestras extraidas se trasladaron al laboratorio R & H CONSULTORIA E
INGENIERIA EN CONSTRUCCION Y SERVICIOS GENERALES SRL.
Especialista en mecanica de suelos, concreto, pavimentos, estudios
geoldgicos, hidrolégicos, geotécnicos, impacto ambiental, analisis quimicos,
supervisién y ejecucion de obras de ingenieria, elaboracion de perfiles y
expedientes técnicos, asistencia técnica para voladura de roca para mineria
y construccion, para ello se utiliz6 la guia de observacién (Anexo 4.4), en
donde se sintetizd todos los datos de la clasificacion de suelos, como la
capacidad portante, coeficiente de balasto, asentamientos, contenido de
humedad, clasificacion de SUCS y AASHTO, los cuales se extrajeron del
informe de mecéanica de suelos, Resolucion N° 015714-25020/DSD -

INDECOPI (Anexo 8).

3.8.2.1. Contenido de humedad

Para el analisis granulométrico se realizd mediante el tamizado, con los
resultados se grafico la curva granulométrica, mediante esto se pudo

clasificar en los sistemas se SUCS y AASHTO, para determinar el tipo de
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suelo de las muestras analizadas, y los resultados del respectivo analisis

fueron:

Calicata N° 1: Esta formado por limos inorganicos con arcillas, presenta
suelos limosos, con arenas finas, limos elasticos, de color marron claro
con baja compacidad, mezcla con 2.29% de gravas de tamafio maximo
de 1/4”, con 21.29% de arena, con 5.98 % de arena gruesa, 15.31% de
arena fina y 76.42% de material fino, de clasificacion SUCS (MH) con
equivalente a la clasificacion AASHTO A-7-6 (19), con profundidad de
4.00m estos suelos son muy impermeables con resistencia a la
tubificacion media, resistencia la cortante baja, susceptibilidad al
agrietamiento muy susceptibles, susceptibilidad a la licuaciéon muy aja,

manejabilidad buena y no se encontré napafreética. (ver figura 19).

Calicata N° 2: Esta formado por limos inorganicos con arcillas, presenta
suelos limosos, con arenas finas, limos elasticos, de color marrén claro
con baja compacidad, mezcla con 1.91% de gravas de tamafio maximo
de 1/4”, con 23.93% de arena, con 7.43 % de arena gruesa, 16.50% de
arena fina y 74.15% de material fino, de clasificacion SUCS (MH) con
equivalente a la clasificacion AASHTO A-7-6 (19), con profundidad de
4.00m estos suelos son muy impermeables con resistencia a la
tubificacion media, resistencia la cortante baja, susceptibilidad al
agrietamiento muy susceptibles, susceptibilidad a la licuacion muy aja,

manejabilidad buena y no se encontré napa freéatica. (ver figura 20).
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Figura 20. Analisis granulométrico de calicata N° 2
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ
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3.8.2.2.

3.8.2.3.

Las muestras que se embolsaron en las bolsas herméticas sirvieron para
realizar el andlisis de contenido de humedad, donde se encontré en
relacion al peso del agua y el peso del suelo, del cual se obtuvieron los

siguientes resultados:

Calicata N°1 — Estrato N°1 = 28.87 %
Calicata N°2 — Estrato N°1 = 29.31 %
Coeficientes de friccion

Con este respectivo ensayo se obtuvieron los angulos de rozamiento

interno del suelo siendo los siguientes:
Calicata N° 1 = 8.30°

Calicata N° 2 = 8.20°

La capacidad portante del suelo

Se determind mediante el ensayo por corte directo, en el cual se realizé

un ensayo de este tipo, ya que contaba con un tipo de suelo “MH”.
La cohesion del suelo es:

Calicata N° 1 = 0.17 kg/cm?

Calicata N° 2 = 0.16 kg/cm?

Teniendo en cuenta estos resultados obtenidos, se procedio a aplicar la
formula de Terzaghi para la determinaciéon de la capacidad portante, de

lo cual se obtuvo que:
Calicata N° 1 = 0.85 kg/cm? (ver figura 21)

Calicata N° 2 = 0.82 kg/cm? (ver figura 22)
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
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Dr, Wiifreds R, Forndndez Mufdz

Figura 21. Capacidad portante calicata N° 1
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
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Figura 22. Capacidad portante calicata N° 2
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ
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3.8.2.4.

Asentamientos

Después de obtener la capacidad admisible del suelo por cada calicata,

se continud con el calculo del asentamiento, el cual se determin6 con la

aplicacion del método elastico, del cual se obtuvo:
Calicata N° 1 = 1.84 cm (ver figura 23)

Calicata N° 2 = 1.84 cm (ver figura 24)

| ASENTAMIENTOS INMEDIATOS ,
Cimentacion Centro Lsguana Medio
Sifcontinua)= 1,84 om 0,93 cm 1,45 cm
Sifcucdroda)= 2,05 cm 1,03 om 1,61 cm
Sifcircular)= 2,03 cm 3,02 cm 1,59 cm
Sifcorrida)= 2,22 cm 1,32 cm 1,74 cm
| ASENTAMIENTOS MAXIMOS 1

Ffcosriso)

Figura 23. Asentamiento de calicata N° 1
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

l ASENTAMIENTOS INMEDIATOS I
Cimentaccn Contro Esquina Muodio
S continua)= 1,84 cm 0,92 cm 1,48 cm
Sifewadrodaj= 2,04 cm 1,03 om 1.60 oy
Sifcircwlor)= 2,02 cm 1,02 om 1,59 cm
I Sifcorridaj« 2,21 cm 1,11 cm 1,79 oy

I ASENTAMIENTOS MAXIMOS I

3 o4«

Figura 24. Asentamiento de calicata N° 2
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ
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3.8.2.5. Coeficiente de balasto

Después de obtener los asentamientos del suelo por cada calicata, se
continué con el calculo del coeficiente de balasto, el cual se determind

con la aplicacion del método elastico, del cual se obtuvo:
Coeficiente de Balasto es:
Calicata N° 1 = 6.05 kg/cm? (ver figura 25)

Calicata N° 2 = 6.05 kg/cm3 (ver figura 26)

r COEFICIENTE DE BALAST

-

Figura 25. Coeficiente de balasto de calicata N° 1
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

COEFICIENTE DE BALASTO |

—

[ £5 )
(1-p?)

K=1.2

Figura 26. Coeficiente de balasto de calicata N° 2
Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

77



3.8.3. Andlisis Sismico

El andlisis sismico de la edificacién de albafileria confinada se realiz6 en
base a las Normas Técnicas como la E.020, E.030 y E.070, ya que fue
indispensable para el predimensionamiento, estructuraciéon y metrado de

cargas, y para los respectivos analisis se usoO el programa ETABS.

3.8.3.1. Predimensionamiento y estructuracion

La arquitectura del proyecto consté de un area construida de 242.50 m?
(tipica) de 5 pisos, donde se realizd la distribucidén de los ambientes (ver
figura N° 27 y 28) y se tiene un area de total de 408.00 m?, incluido area

libre y area techada.

=
=
=]
a
=
&=
i
=
=
a

Figura 27. Disefio arquitecténico de primera planta

=
=
=1
o
=
=
=
=

Figura 28. Disefio arquitectonico de segunda - quinta planta
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En primer lugar, se replica el encofrado tipico de la edificacion y se

suprimen todos los elementos arquitectdénicos, dejando los elementos

estructurales como referencia.

Figura 29. Encofrado tipico

e Predimensionamiento de losa aligerada

La losa aligerada se con considero la luz mas critica para el
predimensionamiento, en nuestro caso se encontré en el eje (X), para ello

se empleo la siguiente expresion:

In

h>—
=25

Donde (h) es el espesor del aligerado y el (In) es la luz libre mayor,
considerando el sentido perpendicular al aligerado, para ello se efectu6é de

la siguiente manera:

h>3.00_012
z—==0. m

El espesor de la losa sera de 0.17 m.
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e Predimensionamiento de los muros portantes
El espesor del muro segun la Norma Técnica E.070, se predimensionan
los muros portantes en base a la zona sismica, en nuestro caso estamos

en la zona sismica 2y se debe de emplear la siguiente expresion.

=S

Donde (t) es el espesor efectivo minimo del muro y (h) es la altura efectiva

del muro, para su calculo se realizo de la siguiente manera:

t>2'77—011
= =0 m

El espesor del muro portante sera de 0.15 m.

Densidad de muros en (Xy Y):

La Norma E.070 establece que para una correcta estructuracion y
predimensionamiento de los muros portantes, estas deben cumplir con el
Articulo 19.2b. La estructura debe presentar una minima densidad de
muros en ambas direcciones de analisis (X, Y), la cual se verifica con la
formula (19.2b). Para obtener los valores es necesario las dimensiones

de los muros vy los factores sismicos que especificala Norma E.030.

La densidad minima de los muros se obtendra mediante la siguiente

expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados SLxt Z*U*S*N
= > (19.2b)

Area de la Planta Tipica Ap ~ 56
Numero de Pisos (N) 5 5 pisos
Factor de Zona (2) 0.25 Chillia, Pataz, Zona 2
Factor de Uso (U) 1 Vivienda Unifamiliar
Factor de Suelo (S) 1.40 Suelo Intermedio, S3
Area tipica del piso (Ap) | 242.50 | m?
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L es la longitud total del muro incluyendo columnas (mayor que 1.20m) y

t es el espesor efectivo de muro.

Tabla 12. Densidad de muros en el Eje (X).

DIRECCION (X)
Tipo d_e MUTo Longitud | Espesor| Lxt | Z Lxt
Aparejo L(m) t(m) (m?) | (m?
Soga MX-1 10.00 0.15 1.50
Soga MX-2 1.70 0.15 0.26
Soga MX-3 1.50 0.15 0.23
Soga MX-4 1.95 0.15 0.29
Cabeza MX-5 4.35 0.25 1.09
Cabeza MX-6 1.95 0.25 0.49
Cabeza MX-7 1.85 0.25 0.46
Cabeza MX-8 4.45 0.25 1.11 0.634
Soga MX-9 2.35 0.15 0.35
Soga MX-10 4.35 0.15 0.65
Soga MX-11 1.95 0.15 0.29
Cabeza | MX-12 3.55 0.25 0.89
Cabeza | MX-13 2.75 0.25 0.69
Soga MX-14 3.40 0.15 0.61
Cabeza | MX-15 2.50 0.25 0.63
Soga MX-16 1.36 0.15 0.20

ZL-t>Z-U-S-N
A, 56

p

[ ZL*t=9.634m2]

ZL*t_ 9.633m2
Ap 24250 m2

= 0.03973}

[Z*U*S*N=0.25*1*1.4*5=1.75]

Z*U*S*N_ 1.75
56 56

=0.03125 }

[0.03973 >0.03125 CUMPLE]
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Tabla 13. Densidad de muros en el Eje (Y).

DIRECCION (Y)
Tipo d_e MUro Longitud | Espesor | Lxt 2 Lxt
Aparejo L(m) t(m) (m2) (m?)
Soga MY-1 24.25 0.15 3.64
Soga MY-2 2.65 0.15 0.40
Cabeza | MY-3 3.25 0.25 0.81
Soga MY-4 2.35 0.15 0.35
Soga MY-5 5.95 0.15 0.89
Soga MY-6 3.50 0.15 0.53
Soga MY-7 2.35 0.15 0.35 |13.025
Soga MY-8 1.90 0.15 0.29
Cabeza | MY-9 4.30 0.25 1.08
Soga | MY-10 1.85 0.15 0.28
Soga | MY-11 2.30 0.15 0.35
Soga | MY-12 2.90 0.15 0.44
Soga | MY-13 24.25 0.15 3.64

ZL-t>Z-U-S-N
A, 56

P
[EL*t= 13.025 m2 ]

SL*t  13.025m2 0.05371
Ap  24250m2

[Z*U*S*N = 0.25*1*1.4*5 = 1.75 ]

Z*U*S*N _ 1.75
56 56

= 0.03125}

[0.05371 > 0.03125 CUMPLE]

Ya que en el eje X y Y no cumplia con la densidad de muros requerida
se tuvo que aumentar el espesor del muro de acuerdo al aparejo de
ladrillo que vendria ser de cabeza, resultando una seccion de 0.25m

como se muestra en la tabla N° 11y 12.
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e Predimensionamiento de los elementos de confinamiento
Columnas de amarre
Son elementos de confinamiento vertical, Segun norma E.070, el peralte
minimo de la columna de confinamiento serd de 15 cm, y el espesor
minimo seré igual al espesor efectivo de muro, teniendo en cuenta esto,
usaremos la siguiente dimensiéon de columna de amarre, en la
estructuraciéon se defini6 dos columnas de diferente geometria:
Columnas cuadradas y rectangulares.
Columna de Cuadrada (CC) =0.25m x 0.25 m
Columna de Rectangulares (CR) =0.15m x 0.25 m
Columna en T (CT) =0.15m x 0.25m
Columna enL (CL) =0.15m x 0.25m

Vigas soleras
Son elementos de confinamiento horizontal, Segun norma E.070, el
peralte minimo de la viga solera ser& igual al espesor de la losa del techo,
y el espesor minimo sera igual al espesor efectivo de muro, teniendo en
cuenta esto, se determind de la siguiente manera:
h=0.17m
b=0.25m
Viga Solera (VS)1 =0.25m x 0.17 m
h=0.17m
b=0.15m
Viga Solera (VS)2 =0.15m x 0.17m

Vigas Dintel

Segun la norma E.070, nos dice que considera la luz libre mas critica
(menor) para la viga dintel resulta In = 0.90m, por lo que el peralte (h) de
la viga debera cumplir con la siguiente condicién. (Ln/ h =2)

[0.90 >2x0.40 = 0.9020.80 Cumple ]
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Se establece el predimensionamiento de la viga dintel un peralte tipico
de h =40 cm y el ancho igual al espesor de los muros que conecta b =15
cmy b =25cm. La seccion de las vigas dintel resulta:

VD 1=0.25m x 0.40 m.

VD 2=0.15m x 0.40 m.

Vigas Chata
Las vigas chatas se definen con un peralte igual al espesor de la losa
aligerada y un ancho minimo, la seccion resulta:

VCH = 0.20m x 0.17m.

Luego se procede a definir qué muros participaran como elementos
resistentes. La Norma E.070 indica que los muros menores a 1.20m no
deben ser considerados como elementos resistentes, lo cual en la

estructuracion seran despreciables.

I
il
N

Figura 30. Elementos resistentes de estructuracion

Se procedera a realizar el modelamiento en el programa ETABS 2016,
se definiran los materiales: Segun las especificaciones técnicas para esta
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edificacidon de albafileria se usara los siguientes materiales, lo cual se

procede a definir los materiales en el ETABS, previamente cambiando

las unidades a kg-cm para no transformar los valores.

Materiales de concreto ¢ =175 kg/cm?

PAaterial Property Data

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

Materal Motes

Material Weight and Mass
(%) Specify Weight Density
Weight per Unit YWaolume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Maodulus of Elasticity. E

Paoisson’™s Ratio. LI

Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Concreto F'o= 175 kgfom2

Concrete -

lsotropic V

ModifyShow Motes. ..

) Specify Mass Density

-
O OO0 kaf-s2/cm*

-

e
B62T4 5 kgf fem=®

| Modify"Show Material Property Design Data... |

Figura 31. Definicion de concreto en el ETABS

Material albafiileria industrial fm =65 kg/cm?

m Material Property Data

General Data
Materal Mame
Materal Type
Directional Symmetry Type
Materal Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Unit YVolume

Mass per Unit YVolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Figura 32. Definicién de albafiileria industrial en el ETABS

Albafidena Industial fm = 65 kgfcm2

Masonry ~
Isotropc -
Change...
Modify Show Motes...

() Specify Mass Density

0.0018 kgf/em?

0000002 kgfs3cm*

32500 kaf/em?=

0.25
1
13000 kgf/cm?
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Material acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2

m Material Property Data

General Data
Materal Mame Refuem=o fy = 4200 kgl/cm?2
Material Type Rebar o
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Colar - Change...
Material Motes Modify/Show Maotes. ..

Materal Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume kgf/em?
Mass per Unit Yolume 0.000003 kagfs2cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E kgf/em?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1AC

Figura 33. Definiciéon de acero de refuerzo en el ETABS

Definicion de elementos columna: Se procede a definir las secciones de

los elementos predimensionados anteriormente.

Columna cuadrada de 0.25m x 0.25m

Frame Section Property Data

General Data
Property Name e -1 (25x25)
Material Conereto Fe= 175 kgiem?2 v o 2 ®
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... £ L
Display Color l:l Change... ®
L L
Motes Modify/Show Notes... ® ® ®
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Maodifiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Curently Default

Depth 25 cm
Reinforcement
- B Jon

| Modiy/Show Rebar...

Figura 34. Definicion de columna cuadrada
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Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Columna rectangular de 0.15m x 0.25m

[cr-1 (15x285)

Concreto Fle= 175 kgiom2 ~

Modify/Show Motional Size...

1 Change

Modify/Show Notes

Concrete Rectangular ~

cm

I

5 cm

™

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers

Currently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar.

Figura 35. Definicion de columna rectangular

@ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matenal
Notional Size Data
Display Colar

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness At Flange

WWeb Thickness At Tip

Columna en T de 0.15m x 0.25m

|eT (15%25)

<

Concreto Fo=175 kafom2

Modify./Show Motional Size

/1 Change

Modify/Show Notes

Concrete Tee

Property Modifiers
Modify./Show Modifiers
Currently Default
Reinforcement

Meodify/Show Rebar...

Mirror
[ Mimor About Local 3-Axis

Figura 36. Definicion de columnaen T

Frame Sectien Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Horizontal Leg Thickness

Vertical Leg Thickness At Comer
Vertical Leg Thickness At Tip

Columna en L de 0.15m x 0.25m

CL (1525}

Concreto fo=175 ka/om2 ~
Modify+Show Notional Size

I— Change

ModifyShow Notes...

D S

Property Modifiers
Modify./Show Modifiers
Cumrently Dsfautt
Reinforcement

Meodify/Show Rebar...

Mimor
[ Miror Abowt Local 2-Axis
A Mine B 4 1 mmal 3o Beie

Figura 37. Definiciéon de columnaen L
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Definicion de los elementos viga: Se debe conocer ciertos criterios como
despreciar la torsion, pues las vigas se disefian principalmente a flexion
y a corte, por lo que estas no deben presentar torsidén. Si se deja la
constante de torsion en “1” se hace suponer que las vigas presentan el
mismo comportamiento que las columnas, lo cual es incorrecto, es por

ello que la torsion debe definirse como despreciable en las vigas.

Property/5tiffness Modification Factors

Property./Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section {(axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant 0.0001
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

Figura 38. Criterio para torsion en viga de confinamiento Etabs

Se muestran las secciones definidas de los elementos Frame en el
ETABS.

m Frarmme Properties

Filter Properties List Click ta:
Type Al - Import Mew Properties...
Filter Clear Add Mew Property...
Properties Add Copy of Property ...

Madify./Sh P
Find This Property odify./Show Property

WS -1 {25X17)
CC (25x25)
CL {15x25)
CR {(15x25)

CT (15X25)
WCH (20=17)
WD - 1(25x400
WD - 2(15X40) E—— Convert to 5D Section

WS - 2(15X17)

Delete Multiple Properties...

Copy to 5D Section

Export to XML File...

oK Cancel

Figura 39. Secciones definidas de elementos Frame
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Se procede a definir los elementos tipo Shell, las cuales seran las losas

aligeradas, rampa de escalera y los muros portantes.

Se define la losa aligerada h = 17cm en ambas direcciones Xy Y.

Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Owerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem WWidth at Bottom

Rib Spacing (Pempendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

[Lax h=17

Conoreto Fo=175 kgfom2

{

ModifyShow Motional Size...

Shell-Thin

¢

Modify/Show...
Change...
Modify Showe...

Ribbed
om
cm
om
cm

cm

B [=][=][en] [=
ollal|la -l
L4 L4

Local 1 Asas

Figura 40. Definicion de losa aligera en X, Etabs

Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Curmently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Owverall Depth

Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

[Lar h=17

Concreto Fo=175 kgfom2 e

Modify.Show Motional Size...

Shell-Thin ~
Modify/Show. ..
Modify/Show. ..

Ribbed L

om
om
om
om
em
Local 2 Axas ~

Figura 41. Definicion de losa aligerada en Y, Etabs
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Se define la losa de la escalera tipica de dos tramos, para ello se
consider6 como una sola losa de un solo espesor, de esa manera se
consideré h = 22 cm. Con el fin de que aplique su propio peso a la

estructura.

E Slab Property Data

General Data
Property Name [LEsC h=22
Slab Material Conereto Fle= 175 kglcm?2 ~
Motional Size Data Modify/Show Notional Size. ..
Modeling Type Shel-Thin ~
Modffiers (Cumrently Default) Modify/Show .
Display Caolor Change...
Property Motes Madify/Show ..

Property Data
Type Slab ~
Thickness

Figura 42. Definicion de la escalera, Etabs

Se procede a definir los muros de soga e = 25 cm y Muros de cabeza e

=15 cm.

E Wall Property Data

General Data
Property Mame ||'\a1 CABEZA e=25 |
Property Type Specified v
Wall Material Albaridena Industmal fm = 65 kglen ~
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Madify./Shaow ...
Display Color _ Change...
Property Motes Maodify. Show...

Property Data
Thickness 0.25 r

Figura 43. Definicion de muros portantes de cabeza, Etabs
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ASS miy

¥
¥

4

y:

3B o 2756w 245

3 Sy 2740 250,234

Wall Property Data x

General Data
Property Mame |I‘~1 S0GA e=15 |
Property Type |5paciﬁecl = |
Wall Material | Albafideria Industrial fm = 65 kgien || .|
Motional Size Data Modify/Show Motional Size. ..
Modeling Type |3hel—Thin ~ |
Modifiers (Currertly Default) | Modify/Show... |
ey Gl —
Property Notes | Modify/Show . |
Property Data
Thickness 0.15 m

Figura 44. Definiciébn de muros portantes de soga, Etabs

Se procede con el modelado de las vigas soleras, vigas dinteles, vigas
chatas, losas aligeradas segun la direccion de las viguetas y la escalera
de dos tramos.

i
T 1
o

Figura 45. Modelamiento de la estructura, Etabs
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3.8.3.2. Metrado de cargas y asignacion de cargas

Metrado de cargas muertas: Se muestra una tabla de los pesos
volumétricos de los materiales presentes en los elementos de la

estructura segun la Norma E.020.

Tabla 14. Peso unitario de materiales

MATERIAL PESO UNITARIO
Unidades de albaifiileria solida 1.80 Tn/m3
Unidades de albaiiileria huecas 1.40 Tn/m3
Concreto armado 2.40 Tn/m3

En la siguiente tabla se muestra las cargas muertas por metro cuadrado
gue estaran presentes en las losas, para ello se procedié a calcular el
peso por metro cuadrado, donde entran aproximadamente 9 ladrillos de
techo en un m?, el ladrillo de las siguientes medidas: 12x30x30 cm,
teniendo un peso unitario de 7.80 kg.

El peso de ladrillos por m2= 7.8 x 9 =70.20 kg/m?

Tabla 15. Carga muerta por m?

MATERIAL PESO x M2
Piso terminado (Acabados) 100 kg/m?
Ladrillo de techo (Losa aligerada) 70.20 kg/m?

Metrado de cargas vivas: Segun la Norma E.020, se presentan las

siguientes cargas vivas para edificaciones destinadas a ser viviendas.

Tabla 16. Carga vivasegun tipo de uso

OCUPACION O USO | S/C (kg/m?)

Viviendas 200
Corredores y escaleras 200
Azotea 100
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3.8.3.3.

Metrado de cargas de tabiqueria: Se observa que la edificacion presenta
elementos de tabiqueria, los cuales son elementos no estructurales como
los alféizares de las ventanas y los parapetos presentes en la azotea. El
peso volumétrico de la tabiqueria es 1400 kg/m3, el espesor tipico de un
muro de albafileria es de 15 cm, por lo que es posible obtener la carga
distribuida lineal segun la altura del ambiente. Se observa que diversos
ambientes de la arquitectura presentan ventanas, por lo que se estima
gue la altura del alféizar es de 1.0 m. CM (Alféizar) = 1400 = 0.15 « 1.0 =
210 kg/m, Asimismo para la azotea que presenta parapetos en todo su
perimetro se debe asignar el peso como carga distribuida. La altura del

parapeto, segun el plano de arquitectura, es de 1.0 m.

En el metrado se consideran las cargas muertas mas las cargas vivas

(con el 25%), dado que el peso sirve para el andlisis sismico.

Tabla 17. Metrado de cargas por piso. Fuente: Etabs 2016

PESO POR

NIVELES NIVEL (TN)
PISO 5 248.19
PISO 4 233.63
PISO 3 233.25
PISO 2 233.63
PISO 1 285.30
PESO TOTAL = 1234.01

Periodo fundamental

Las pestafias UX, UY, UZ significan el porcentaje de masa participativa
gue se obtiene de cada modo en las direcciones traslacionales X, Yy Z.
Por ejemplo, en el primer modo se tiene una masa participativa de 70%
en X, 0.01% en Y y 12% de rotacién en Z. Se puede deducir que en el
primer modo es traslacional en X, pues toma un mayor porcentaje de
masa participativa. La estructura no puede trasladarse en Z, por ello los

valores son O.
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Tabla 18. Masa participativa en primer modal. Fuente: Etabs 2016

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Period Sum
Case |Mode (s) UXx vy UZ | SumUX | SumUyY uz RX RY Rz
Modal 1 0.256 | 0.6981 | 0.001 0 | 0.6981 [ 0.001 | O | 0.0005 | 0.2818 | 0.1221
Modal 2 0.168 | 0.1218 | 0.0068 | O | 0.8198 [ 0.0079 | O | 0.0021 | 0.0409 | 0.7447
Modal 3 0.166 | 8.9E-06 | 0.8554 | O | 0.8199 | 0.8632 | 0 | 0.2644 | 3.2E-05 | 0.0082
Modal 4 0.076 | 0.1285 | 0.0003 | O | 0.9483 | 0.8636 | O | 0.0003 | 0.468 0.019
Modal 5 0.056 | 0.0198 | 0.0007 | O | 0.9681 [ 0.8643 | O | 0.0043 | 0.1124 | 0.0814
Modal 6 0.054 | 2.5E-05 | 0.1116 | O | 0.9681 [ 0.9759 | 0 | 0.6567 | 1.2E-05 | 0.0006
Modal 7 0.04 0.021 |[3.66E-06| O | 0.9891 | 0.9759 | O |[3.3E-05| 0.0587 | 0.0054
Modal 8 0.033 | 0.0044 | 3.6E-05 | O | 09935 [ 0.976 | O | 0.0001 | 0.0106 | 1.32E-02
Modal 9 0.031 | 8.2E-06 | 0.019 0 | 09935 [ 0.995 | O | 0.0457 | 3.8E-05 | 0.0001
Modal| 10 | 0.028 | 0.004 |0.00E+00( O | 0.9975 | 0.995 [ O |1.85E-06| 0.0167 | 0.0012
Modal| 11 | 0.024 |9.00E-04| 2.1E-05 [ O | 0.9984 | 0.995 [ O | 0.0002 | 0.0053 | 2.40E-03
Modal [ 12 | 0.023 | 0.0006 |3.12E-06| O 0.999 0.995 | 0 |2.1E-05| 0.002 0.0002
Modal| 13 | 0.023 | 3E-06 | 0.0036 | O 0.999 [ 0.9987 | 0 |2.12E-02| 9E-06 | 3.48E-05
Modal | 14 0.02 |[1.00E-04( 4.7E-06 | O | 0.9992 | 0.9987 | O |9.3E-06 |4.00E-04 | 3.00E-04
Modal [ 15 | 0.019 | 1.9E-06 |5.00E-04| O | 0.9992 [ 0.9992 | O |1.30E-03| 7E-06 | 6.2E-06

Cadadiafragma presenta 3 grados de libertad: 2 traslacionales (X, Y) y 1

rotacional (Z) Por ello, para ver los valores de los porcentajes de masas

participativas rotacionales se encuentran en la pestafia RX, RY y RZ.

Tabla 19. Grados de libertad. Fuente: Etabs 2016

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Period Sum
Case |Mode (s) uUx uy UZ | SumUX [ SumUyY uz RX RY Rz
Modal 1 0.256 | 0.6981 0.001 0 0.6981 | 0.001 0 | 0.0005 | 0.2818 | 0.1221
Modal 2 0.168 | 0.1218 | 0.0068 0 0.8198 | 0.0079 | O | 0.0021 | 0.0409 | 0.7447
Modal 3 0.166 | 8.9E-06 | 0.8554 0 0.8199 | 0.8632 | O | 0.2644 | 3.2E-05 | 0.0082
Modal 4 0.076 | 0.1285 | 0.0003 0 0.9483 | 0.8636 | O | 0.0003 | 0.468 0.019
Modal 5 0.056 | 0.0198 | 0.0007 0 0.9681 | 0.8643 | O | 0.0043 | 0.1124 | 0.0814
Modal 6 0.054 | 2.5E-05 | 0.1116 0 0.9681 | 0.9759 | O | 0.6567 | 1.2E-05 | 0.0006
Modal 7 0.04 0.021 |3.66E-06( O 0.9891 | 0.9759 | O |[3.3E-05| 0.0587 | 0.0054
Modal 8 0.033 | 0.0044 | 3.6E-05 | O 0.9935 | 0.976 0 | 0.0001 | 0.0106 | 1.32E-02
Modal 9 0.031 | 8.2E-06 | 0.019 0 0.9935 | 0.995 0 | 0.0457 | 3.8E-05 | 0.0001
Modal | 10 0.028 0.004 |0.00E+00( O 0.9975 | 0.995 0 |1.85E-06| 0.0167 | 0.0012
Modal | 11 0.024 |9.00E-04| 2.1E-O5 | O 0.9984 | 0.995 0 | 0.0002 | 0.0053 | 2.40E-03
Modal | 12 0.023 | 0.0006 |3.12E-06( O 0.999 0.995 0 |[2.1E-05( 0.002 0.0002
Modal | 13 0.023 3E-06 0.0036 0 0.999 [0.9987 | O |2.12E-02| 9E-06 | 3.48E-05
Modal | 14 0.02 |1.00E-04( 4.7E-06 | O 0.9992 | 0.9987 | O |9.3E-06 |4.00E-04 | 3.00E-04
Modal | 15 0.019 | 1.9E-06 |5.00E-04| O 0.9992 | 0.9992 | O |[1.30E-03| 7E-06 6.2E-06
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En una estructura regular por lo general el periodo fundamental de
vibracion se obtiene en los 3 primeros modos, pues son de mayor
importancia. Los dos primeros modos son de traslacion en X, Yy el tercer
modo es rotacional en Z. Para obtener el periodo fundamental se debe
observar en qué direcciéntoma la mayor masa participativa (traslacional
en X, Y orotacional en Z). En el primer modo la masa participativa mas
representativa es traslacional en X con un 70%, por lo que se toma el
periodo fundamental en X de 0.256 s.

En el tercer modo resulta ser traslacional en Y, pues toma un 85% de la
masa participativa en Y. El periodo fundamental en Y es de 0.166 s.
Finalmente, se observa que en el segundo modo de vibracién es
rotacional en Z, pues toma un 74% de la masa participativa. Asimismo,
para realizar el analisis sismico estatico solo se necesita obtener los

periodos fundamentales de vibracionen Xy Y.

Tabla 20. Periodo fundamental. Fuente: Etabs 2016

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Period Sum
Case |Mode (s) UX uy UZ | SumUX | SumUY uz RX RY Rz
Modal| 1 |0.256 | 0.6981 [ 0.001 | O | 0.6981 | 0.001 | O | 0.0005 | 0.2818 | 0.1221
Modal| 2 | 0.168 | 0.1218 | 0.0068 | O | 0.8198 | 0.0079 | 0 | 0.0021 | 0.0409 | 0.7447
Modal| 3 | 0.166 | 8.9-06 | 0.8554 | O | 0.8199 | 0.8632 | 0 | 0.2644 | 3.2E-05 | 0.0082
Modal| 4 | 0.076 | 0.1285 | 0.0003 | O | 0.9483 | 0.8636 | O | 0.0003 | 0.468 | 0.019
Modal| 5 | 0.056 | 0.0198 | 0.0007 | O | 0.9681 | 0.8643 | O | 0.0043 | 0.1124 | 0.0814
Modal| 6 | 0.054 | 2.5E-05 | 0.1116 | O | 0.9681 | 0.9759 | 0 | 0.6567 | 1.2E-05 | 0.0006
Modal | 7 0.04 | 0.021 |3.66E-06| 0 | 0.9891 | 0.9759 | O |3.3E-05| 0.0587 | 0.0054
Modal| 8 | 0.033 | 0.0044 |3.6E-05| 0 | 0.9935 | 0.976 | O | 0.0001 | 0.0106 |1.32E-02
Modal| 9 | 0.031 |8.2E-06| 0.019 [ 0 | 09935 | 0.995 | O | 0.0457 | 3.8E-05 | 0.0001
Modal| 10 | 0.028 | 0.004 |0.00E+00( O | 0.9975 | 0.995 | 0 |[1.85E-06| 0.0167 | 0.0012
Modal | 11 | 0.024 |9.00E-04| 2.1E-05 | O | 0.9984 | 0.995 | O | 0.0002 | 0.0053 | 2.40E-03
Modal | 12 | 0.023 | 0.0006 |3.12E-06f O | 0.999 | 0.995 | 0 |[2.1E-05| 0.002 | 0.0002
Modal| 13 | 0.023 | 3E-06 | 0.0036 | O | 0999 |0.9987 | 0 |2.12E-02| 9E-06 | 3.48E-05
Modal| 14 | 0.02 |1.00E-04| 4.7E-06 [ O | 0.9992 | 0.9987 | 0 |9.3E-06 |4.00E-04 | 3.00E-04
Modal | 15 | 0.019 | 1.9E-06 [5.00E-04| O | 0.9992 | 0.9992 | 0 |1.30E-03| 7E-06 | 6.2E-06
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Modos de vibracion y masa patrticipativa: En las pestafias de SumUX,
SumUY y SumUZ son los acumulados de las masas participativas, por lo
que se debe observar en qué modo alcanza lo requerido por la Norma
E.030: “Se debe obtener como minimo el 90% de las masas participativas

en Xy Y de la estructura”.

Se observa que en el modo 5 alcanza lo exigido por la norma, por lo que

solo seria necesario obtener los resultados del analisis sismico con los

cinco primeros modos mediante la combinacién modal.

Tabla 21. Acumulacion de masas participativas. Fuente: Etabs 2016

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
case |Mode| TS ux | uy | uz|sumux|sumuy[™ Rx | R RZ
() uz
Modal| 1 | 0.256 | 0.6981 | 0.001 | O | 0.6981 | 0.001 | 0 | 0.0005 | 0.2818 | 0.1221
Modal| 2 | 0.168 | 0.1218 | 0.0068 | O | 0.8198 | 0.0079 | 0 | 0.0021 | 0.0409 | 0.7447
Modal| 3 | 0.166 | 8.9E-06 | 0.8554 | O | 0.8199 | 0.8632 | 0 | 0.2644 | 3.2E-05 | 0.0082
Modal| 4 | 0.076 | 0.1285 | 0.0003 | O | 0.9483 | 0.8636 | 0 | 0.0003 | 0.468 | 0.019
Modal| 5 | 0.056 | 0.0198 | 0.0007 | O | 0.9681 | 0.8643 | 0 | 0.0043 | 0.1124 | 0.0814
Modal| 6 | 0.054 | 2.56-05 | 0.1116 | 0 | 0.9681 | 0.9759 | 0 | 0.6567 | 1.2E-05 | 0.0006
Modal| 7 | 004 | 0.021 |3.66E-06| 0 | 0.9891 | 0.9759 | 0 |3.36-05| 0.0587 | 0.0054
Modal| 8 | 0.033 | 0.0044 | 3.6E-05 | O | 0.9935 | 0.976 | 0 | 0.0001 | 0.0106 | 1.32E-02
Modal| 9 | 0031 |8.2E-06| 0.019 | O | 0.9935 | 0.995 | 0 | 0.0457 | 3.8E-05 | 0.0001
Modal| 10 | 0.028 | 0.004 |0.00£400| O | 0.9975 | 0.995 | 0 |1.85E-06| 0.0167 | 0.0012
Modal| 11 | 0.024 |9.00E-04 2.1E-05 | 0 | 0.9984 | 0.995 | 0 | 0.0002 | 0.0053 | 2.40E-03
Modal| 12 | 0.023 | 0.0006 |3.12E-06| O | 0.999 | 0.995 | 0 |2.1E-05| 0.002 | 0.0002
Modal| 13 | 0.023 | 3E-06 | 0.0036 | O | 0.999 | 0.9987 | 0 |2.12-02| 9-06 |3.48E-05
Modal| 14 | 0.02 |1.00E-04|4.7E-06 | O | 0.9992 | 0.9987 | 0 |9.3E-06 |4.00E-04| 3.00E-04
Modal| 15 | 0.019 | 1.9E-06 |5.00E-04| 0 | 0.9992 | 0.9992 | 0 |1.30E-03| 7E-06 | 6.2E-06

3.8.3.4. Anélisis sismico estatico

e Zonificacion
La edificacion se encuentra en el departamento de La Libertad. Segun
la Tabla N°1 de la Norma E.030, le corresponde un factor Z de 0.25

por estar en la zona 2.
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZOMNA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Figura 46. Definicion del factor de zona.

e Condiciones geotécnicas
El suelo donde se encontrard la edificacion, segun estudios previos
realizados, presenta caracteristicas de un suelo tipo “S3”, suelo
blando, segun lo estipulado en la Norma E.030, en el cual presenta un
factor S igual a 1.40 y los periodos TP de 1.0 y TL de 1.6.

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “8"
SUELO
ZONA 5, S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Zi 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
. Tabla N* 4
PERIODOS “T¢" Y “T."
Perfil de suelo
S0 51 s2 33
T,(s) 0,3 04 0,6 1,0
T (s) 30 25 2,0 16

Figura 47. Definicion del factor de suelo y periodos Tp — TL.

e Factor de ampliacién sismica
Este factor incrementa la intensidad del sismo dependiendo de las
caracteristicas del lugar. Asimismo, este factor es usado para construir
el espectro de la Norma E.030, en base a la variacién del factor “C” en

funcion del periodo.
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T<Tp C=25
Tr<T<Ty C‘=235-(—')

T>T. C=25- (M)

T=0256 s | Tp =1s
0.256 s < 1s | CUMPLE

Al cumplir la primera condicion, se asume el valor de C = 2,5 (Eje X)

T=0.166 s | Tp =1s
0.166 <1s | CUMPLE

Al cumplir la primera condicion, se asume el valor de C =25 (Eje V)

Categoria de la edificacién

Cada edificacion presenta un distinto desempefio ante un evento
sismico, es por ello que la Norma E.030, clasifica las edificaciones
dependiendo el tipo de uso e importancia que esta posea como
edificaciones esenciales, edificaciones importantes, edificaciones
comunes Yy edificaciones temporales. El edificio estd destinado para
vivienda, el cual es considerado como edificio comun, tipo “C”, este

presenta un factor de uso de 1.0.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

C - ' 5 s :
Edificaciones hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones industrales 10
Comunes cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas '

de contaminantes.

Figura 48. Definiciéon del Factor de uso
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e Sistema estructural
La Norma E.030, define un factor de reduccion de fuerza sismica “Ro”,
el cual corresponde a la ductilidad de la estructura, involucrando las
consideraciones de amortiguamiento y el comportamiento en la etapa
inelastica. Se considera que la resistencia del edificio a disefiar esta
configurada por un sistema de albafileria confinada en ambas
direcciones de analisis, por lo que le corresponde el coeficiente de

reduccion Ro=3.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

. Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reduccion Ro (7)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada
Madera (™)

=l |4 |n |

i -

(o.s]

W | kM=l

Figura 49. Definicion de coeficiente de reduccion de albafileria.

e Regularidad estructural
Segun las verificaciones realizadas en base a la Norma E.030, la
estructura no presentaria ninguna irregularidad. Sin embargo, no todos
los tipos de irregularidad pueden determinarse a simple vista, por lo

gue estos deben ser justificados al iniciar el analisis del modelo.
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La edificacion es considerada regular tanto en planta como en altura.
Por ello, al no presentar irregularidad alguna los factores de
irregularidad la y Ip es igual a 1,0. Por consiguiente, el coeficiente de
reduccidén por cargas sismicas “R” se debe calcular multiplicando el

factor R por los factores de irregularidad en planta y en altura.

[R:Roxlaxlp R=3x1x1:3}

Se inici6 asumiendo la estructura como regular, esto debe ser
verificado y justificado al iniciar el analisis sismico del modelo.
Estimacion del peso sismico

Segun lo dicta la Norma E.030, para determinar el peso sismico de la
estructura, se debe tomar el 100% de la carga muerta y el 25% de la

carga viva para edificaciones tipo “C”

m Mass Source Data
Wass Wutipliers for Load Patterns
Mass Source Name |PE50 SSHICO Load Patter Mutiplier
s Souee (R
C .

(] Element Seff Mass t L5 —
(] Addtional Hass Defete
Specified Load Patterns

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

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Hass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 50. Definicién del peso sismico.

Se muestra que los pesos se encuentran acumulados, por lo que se

procede a obtener el peso por nivel.
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Tabla 22. Peso Total de la edificacion. Fuente: Etabs 2016

TABLE: Story Forces

Output . VX VY |T(Ton-|MX(Ton- MY (Ton-| PESO x
Story Case Type |Location| P (Ton)
Case (Ton) | (Ton) | m) m) m) NIVEL
PESO
PISO5 Combination| Bottom | 248.186| O 0 0 2974.737 | -1244.28 | 248.19
SISMICO
PESO L
PISO 4 Combination| Bottom | 481.82 0 0 0 5778.682 | -2411.99 | 233.63
SISMICO
PESO .
PISO3 Combination| Bottom | 715.073| O 0 0 8581.321 | -3577.61 | 233.25
SISMICO
PESO L
PISO 2 Combination| Bottom | 948.707| O 0 0 11385.27 | -4745.32 | 233.63
SISMICO
PESO .
PISO1 Combination| Bottom | 1234.01| O 0 0 14839.27 | -6174.49 | 285.30
SISMICO
PESO TOTAL(TON) | 1234.01

Se realiza la comprobacion del ratio de peso por metro cuadrado del

nivel tipico.

Area piso tipico = 242.50 m?

Peso piso tipico = 233.63Tn
Ratio = 233.63/242.50 = 0.96344Tn/m?
Ratio = 963.44 Kg/m?

El rango del Ratio de un edificio tipo “C” debe de estar por los 1000

Kg/m? por lo tanto cumple de acuerdo a lo especificado.

Para determinar la fuerza de cortante basal del sismo estatico (V) y

distribuirlos por nivel se aplica la siguiente formula:

Z-U-C-§
[" S ]
0.25x1x2.5x1.40 )
= x 1234.37 V=1360.02Tn (EjeXY)

3
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Asimismo, debe cumplir la siguiente condicion:

£20,11
R

25 _
- =08332011 (EjeXY) CUMPLE

Una vez obtenida la cortante basal estatica se puede determinar las

fuerzas sismicas por piso mediante las siguientes formulas.

Fi = i - V

o "F:: (;Te' )A

i:]: "F::-" ("r?_.r' }L

El valor de “k” depende del periodo:

T<05s,k=1.0
T>0.5s,k=(0.75 + 0.5T)
kx= 1.0

Tabla 23. Cortante estéatica en (X-Y)

Piso Peso por Nivel | Alturas | Pi*Hi*K | Alfai Fi

Ton M Tn
Techo 05 343.49 14.45 | 4963.36 | 0.31741 | 114.24
Techo 04 334.05 11.78 | 3935.13 | 0.25166 | 90.58
Techo 03 334.05 9.11 | 3043.210.19462| 70.05
Techo 02 334.05 6.44 2151.3 (1 0.13758 | 49.52
Techo 01 409.51 3.77 | 1543.86|0.09873 | 35.54
Sumapi*HirK 15636.9 359.92

102



114.24T~ _—
o T—) PISO 4
s T PISO 3
49.52
T PISO 2
554 —
I | ]

Figura 51. Distribucién de fuerzas laterales por piso (X-Y).

3.8.3.5. Analisis sismico dinamico

e Espectro de aceleraciones

Se procedera a realizar el andlisis dinamico modal espectral, el cual

segun la Norma E.030 el espectro esta definido por:

[Sa=(@Z+UxC+S)R*g |

Se obtendran los valores de “Sa” para cada valor de “C” en sus
distintos periodos. Obtenido los valores anteriores se generara el
espectro de pseudo-aceleraciones Sa(g)vs T de la Norma E.030. Para
la generacion de la tabla y la grafica del espectro se usara una hoja de

célculo en Excel.

Z 0.25

Tr (S) 1.0

TL (S) 1.6

Factor de Suelo "S" 1.4
Factor de Uso "U" 1
Rx 3
Ry 3

FACTOR =ZUSg /R
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[Factor = (0.25x1x1.4x9.81) / 3 =1.1445 1

Tabla 24. Espectro de aceleraciones

T c Sa Sa(g)

0 2.5 2.8613 0.2917
0.1 25 2.8613 0.2917
0.2 25 2.8613 0.2917
0.3 2.5 2.8613 0.2917
04 25 2.8613 0.2917
0.5 25 2.8613 0.2917
TP= 0.6 2.5 2.8613 0.2917
0.7 2.5 2.8613 0.2917
25 2.8613 0.2917
0.9 2.5 2.8613 0.2917

1 25 2.8613 0.2917
1.1 | 227| 2.6011 0.2652
1.2 | 2.08| 2.3844 0.2431
1.3 [192]| 2.2010 0.2244
14 | 1.79] 2.0438 0.2083
1.5 | 1.67| 1.9075 0.1944
UIL= 16 |156| 1.7883 0.1823
1.7 [138]| 1.5841 0.1615
1.8 | 1.23| 1.4130 0.1440
19 [111]| 1.2681 0.1293

2 1.00 | 1.1445 0.1167
21 | 091 1.0381 0.1058
2.2 |1 0.83| 0.9459 0.0964
23 | 0.76 | 0.8654 0.0882
24 | 0.69| 0.7948 0.0810
25 |064| 0.7325 0.0747
26 | 059 0.6772 0.0690
2.7 | 055| 0.6280 0.0640
28 | 051 | 0.5839 0.0595
29 1048 | 0.5444 0.0555

3 0.44 | 0.5087 0.0519
31 | 042 0.4764 0.0486
32 |039| 04471 0.0456
3.3 | 037| 0.4204 0.0429
34 |035]| 0.3960 0.0404
35 |033| 0.3737 0.0381
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3.6 0.31| 0.3532 0.0360
3.7 0.29 | 0.3344 0.0341
3.8 0.28 | 0.3170 0.0323
3.9 0.26 | 0.3010 0.0307
4 0.25| 0.2861 0.0292
4.1 0.24 | 0.2723 0.0278
4.2 0.23 | 0.2595 0.0265
4.3 0.22 | 0.2476 0.0252
44 | 0.21| 0.2365 0.0241
4.5 0.20 | 0.2261 0.0230
4.6 0.19 | 0.2164 0.0221
4.7 0.18 | 0.2072 0.0211
4.8 0.17 | 0.1987 0.0203
4.9 0.17 | 0.1907 0.0194
5 0.16 | 0.1831 0.0187

Se obtiene el espectro de aceleraciones de la Norma E.030 en ambas
direcciones X y Y. Se procede a definir el espectro de aceleraciones
de la Norma E.030 en el programa ETABS. Se asignan los parametros
sismicos de la edificacidn, considerando que aun falta verificar las
irregularidades. Se muestran los valores de la aceleracion, los cuales

resultan iguales a lo obtenido en la hoja de calculo en Excel.

&) Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO E.030 - 2014]
Paramstars Define Function
Seismic Zone Zore 2 ~ Femd FEEZERL
Occupation Categony c -
0 ~ [0.291 ~
Soil Type 53 - 0.1 0291
02 0291
Imsqularity Factor, |a 03 0291
04 0291
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 ~ [0.291 hd
Basic Response Modification Factor, RD
Plot Options
@ Linear % - Linear ¥
O Linear X - Log ¥
) Log X - Linear ¥
Convert to User Defined ) Log X-Log Y

Function Graph

Figura 52. Definicion de espectro E.030.
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Se define el sismo dindmico en la direccién X, seleccionado el tipo de
caso como Response Spectrum. Se selecciona la direccion Ul
correspondiente a la direccidén X, seguidamente la funcion definida
ESPECTRO E.030-2018 y el valor de la gravedad (g) que multiplicara
a los valores del espectro de aceleraciones Sa.

Se realizarda un analisis modal mediante la combinacion CQC
(Combinacion cuadratica completa), en la que cada resultado de los
modos definidos en la edificacion se combinara dando un solo valor
resultante. Por ejemplo, habra diferentes valores de cortante en la
base, cortante de entrepiso, momentos y desplazamientos en cada
modo definido, lo cual mediante la combinacién CQC se obtendra un
valor definitivo para estos pardmetros globales. Por otro lado, la
combinacion direccional se define el tipo SRSS (Suma de las raices
cuadradas), el amortiguamiento natural de las edificaciones de 5% y
la excentricidad accidental, de la misma manera que el analisis

sismico estatico, se define con un 5%.

Load Case Data

General

Load Case Mame SXDIN Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes
Mass Source Previous (PESOC SISMICO)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor (-
Acceleration ~ | ul ESPECTRO E.030 - ... | 9.8067 Add
Delete
[] Adwvanced
Other Parameters
Modal Load Case Madal i
Modal Combination Method Cac ~

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 ModifyShow ...
Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify./Show...

Figura 53. Definicion del sismo dinAmico en X.
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Load Case Data

General

Load Case Name [svoInl | Design...
Load Case Type | Response Spectrum ~ | Maotes... |
Mass Source [Previous (PESO SISMICO)
Analysis Mode! | Defautt
Loads Applied
Load Type Load Mame Funiction Scale Factor | o
ESPECTRO E.030 - ... | 9.8067 | Add |
Delete
[ Advanced

Cther Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[1 include Rigid Response

Rigid Freguency, f2

Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Absolute Directional Combination Scale Factor

Rigid Frequency. f1

| Modal

|cac

SRSS

Modal Damping | Canstant at 0.05

Modify/Show

Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms

Figura 54. Definicion del sismo dinAmicoen Y.

Verificacion de derivas entrepiso

DERI »r |
Output Typ Max
Load Type| Load Com
= D[Display For
Story Ranc All Stories
Top Story | PISO 5
Bottom Sto| BASE
=~  Display Colors
Global X [l Blue
Global ¥ [l Red PISO 3
~  Legerd
Legend Ty Mone

PISO 4

PISO 2

PISO 1

BASE

Modify /Show

[ Maximum Story Drif
Mame StoryResp

~  Show PIsSO 5 _|
Display Ty Max storny

Case/ Combo
The load case or load
combination for which t._.

Max: (0.001741, PISO 3);

Drift, Unitless

Min: (0, BASE)

000 030 060 090 1.20 1.50 1.80 E-3

Figura 55. Maxima deriva en X.
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Tabla 25. Derivas en X. Fuente: Etabs 2016

DERIVA XX
NIVEL Og;ggt .?;[/Eg Direction Drift Label (r)r<1) (:1) Z (m) :Dg/léA:(%
PISO5 | DERIVA X | Max X 0.001284 57 6.6 | 0 | 14.45 OK
PISO 4 | DERIVA X | Max X 0.001568 57 66| 0 | 11.78 OK
PISO 3 | DERIVA X | Max X 0.001741 57 66| O 9.11 OK
PISO 2 | DERIVA X | Max X 0.001723 57 66| O 6.44 OK
PISO1 | DERIVA X | Max X 0.001269 57 66| O 3.77 OK

Se observa que la maxima deriva en X se obtiene en el piso 3 con un

valor de 0.001741 (ver tabla 24), lo cual resulta dentro de lo permitido

por la norma.

Case//Combo
The load case or load
combination for which t. ..

MName
Mame
Show
Display Tyr Max story
Case/Coml DERIVA ™
Output Typ Max

Load Type | Load Com
Display For

Story Ranc All Stories
Top Story | PISO 5
Bottom Sto| BASE
Display Colors
Global ¥ [l Blue
Global ¥ [ Red
Legemnd

Legend Ty Mone

StoryResp

Maximum Story Drif

PISO 5 T

PISO 4 L

PISO 3

PISO 2

PISO 1

BASE

o 100 200 300 400 500 S00 E-85

Drift, Unitless

Max: (0.000524, PISO 2}, Min: (0, BASE)

Figura 56. Maxima deriva en Y.
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Tabla 26. Derivas en Y. Fuente: Etabs 2016

DERIVAYY
NIVEL Oéjatsgt .?;lgz Direction Drift Label (r)r(1) (:q) Z (m) Egﬂéxos
PISO5 | DERIVAY | Max Y 0.000284 | 46 0 |222|1445| OK
PISO4 | DERIVAY | Max Y 0.000397 | 46 0 [222]11.78| OK
PISO3 | DERIVAY | Max Y 0.000482 53 1985222 911 OK
PISO2 | DERIVAY | Max Y 0.000524 | 53 |9.85|222| 6.44 OK
PISO 1 DERIVAY | Max Y 0.000466 53 1985|222 3.77 OK

La maxima deriva en Y se obtiene en el piso 2 con un valor de
0.000524 (ver tabla 25), lo cual resulta dentro de lo permitido por la

norma.

Verificacion de Torsion en planta
La Norma E.030 brinda ciertos criterios para identificar si existe la

irregularidad torsional:

[A Max > 1.3 * Apromedio ]

La expresion indica que existira torsion en planta si el desplazamiento
maximo relativo de entrepiso AMax es mayor que 1.3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso. Para ello en cada nivel se determind el ratio, el cual se

define con la siguiente expresion:

[Ratio = AMax / Apromedio ]

La verificacion se realizard en ambas direcciones X-Y, si el ratio es

mayor a 1.3 se considerara irregularidad torsional.
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Este criterio solo aplica en edificaciones con diafragmas rigidos y

cuando la maxima deriva de entrepiso sea mayor al 50% de la deriva

méaxima permisible, segun lo dicta la Norma E.030 en la Tabla N°11.

Tabla 27. Irregularidad torsional en X-X. Fuente: Etabs 2016.

IRREGULARIDAD TORSION XX
St
NIVE | Output | ep item Max Avg Rati | Lab 'I\_/I(?é( 'I\_/I:é( Max | Verificaci
L Case Ty Drift Drift o] el X Y Loc Z on
pe
NIVEL | DERIVA | Ma | Diaph HAY
5 X N D5 X 0.001284 | 0.000857 | 1.5 57 6.6 0 1445 | T1ORSION
NIVEL | DERIVA | Ma | Diaph HAY
4 X " D4 X 0.001568 | 0.001044 | 1.5 57 6.6 0 1178 | 1ORSION
NIVEL | DERIVA | Ma | Diaph HAY
3 X ¥ D3 X 0.001741 | 0.001158 | 1.5 57 6.6 0 9.11 TORSION
NIVEL | DERIVA | Ma | Diaph HAY
NIVEL | DERIVA | Ma | Diaph HAY
1 X ¥ D1 X 0.001269 | 0.000867 | 1.46 | 57 6.6 0 3.77 TORSION
Tabla 28. Irregularidad torsional en Y-Y. Fuente: Etabs 2016.
IRREGULARIDAD TORSION YY
Max | Max | Max
Output | Step Max Avg : e
NIVEL Case | Type Item Drift Drift Ratio | Label L)czc L$c L;c Verification
NIVEL | DERIVA Diaph NO HAY
5 v Max | D5 Y 0.000284 | 0.000277 | 1.023 | 46 0 | 22.15]| 14.45 TORSION
NIVEL | DERIVA Diaph NO HAY
4 v Max | D4 Y 0.000397 | 0.00039 | 1.018 | 46 0 | 2215|1178 | tHRSION
NIVEL | DERIVA Diaph NO HAY
3 v Max | D3Y 0.000482 | 0.000474 | 1.016 | 53 | 9.85| 22.15| 9.11 TORSION
NIVEL | DERIVA Diaph NO HAY
5 v Max | D2Y 0.000524 | 0.000514 | 1.019| 53 | 9.85| 22.15| 6.44 TORSION
NIVEL | DERIVA Diaph NO HAY
1 Yy Max | D1Y 0.000466 | 0.000457 | 1.02 53 19.85|2215| 3.77 | 1ORSION

En el eje Xy Y por condiciones de la Norma E.030, no se presentaria

irregularidad torsional en planta, pues las derivas maximas de

entrepiso en X y Y son menores al 50% de la deriva maxima
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permisible. Asimismo, cumple con lo asumido que la estructura es

regular.

e Verificacion de piso blando

La Norma E.030 brinda ciertos criterios para identificar si existe la

irregularidad de piso blando: Existira piso blando si la rigidez lateral es

menor al 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior.

[Ki<0.70*K(i+1)]

Por otro lado, si se cumple que la rigidez lateral es menor al 80% de

la rigidez promedio de los tres pisos superiores adyacentes.

[Ki < 0.80 x Prom (Kil, Ki2, Kis)]

Tabla 29. Irregularidad del piso blando eje X-X. Fuente: Etabs 2016.

IRREGULARIDAD PISO BLANDO XX

<
Nivel | Output | ShearX | Driftx | stiff X Sh\?ar Drift Y 0.70*Ki Ki< o.slé_lpro.
Case 0.70*K(i+1) Rigidez
tonf m tonf/m tonf m tonf/m 3 pisos sup.
NIVEL 5 SXDIN 69.771 0.00103 67669.596 3.768 0.000158 47368.717 NO APLICA NO APLICA
NIVEL 4 | SXDIN 136.679 | 0.00124 | 110301.769 | 7.556 0.000199 77211.238 REGULAR NO APLICA
NIVEL 3 SXDIN 186.065 | 0.00137 | 135379.509 | 10.43 0.00022 94765.656 REGULAR NO APLICA
NIVEL 2 | SXDIN | 220.762 | 0.00136 | 161846.999 | 12.43 | 0.000219 113292.9 REGULAR REGULAR
NIVEL 1 SXDIN 243.273 | 0.00145 | 167417.428 | 13.65 0.00024 117192.2 REGULAR REGULAR
Tabla 30. Irregularidad del piso blando eje Y-Y. Fuente: Etabs 2016.
IRREGULARIDAD PISO BLANDO YY
. . . . <
Story oégggt Sh)?ar Drift X Shfar Drift Y | = Stiff v 0.70%Ki 0.705::(”1) O_SO*PFOKrL_RigideZ
tonf m tonf m tonf/m tonf/m 3 pisos sup.
NIVEL 5 | SYDIN | 3.3098 0.00006 | 75.54 | 0.00036 | 210090.93 | 147063.65 | NO APLICA NO APLICA
NIVEL 4 | SYDIN | 6.8237 | 0.000075 | 154.2 | 0.000485 | 318283.93 | 222798.75 REGULAR NO APLICA
NIVEL 3 | SYDIN | 9.7203 | 0.000086 | 215.7 | 0.000572 | 376922.37 | 263845.66 REGULAR NO APLICA
NIVEL 2 | SYDIN | 12.0292 | 0.000093 | 260.4 | 0.00061 | 426946.49 | 208862.54 REGULAR REGULAR
NIVEL 1 | SYDIN | 13.6504 | 0.000109 [ 290.8 | 0.000765 | 379901.68 | 265931.18 REGULAR REGULAR
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Se puede concluir que, por condiciones de la Norma E.030, no se

presentaria irregularidad de piso blando. Se verifica que cumple con

lo asumido, la estructura no presenta irregularidad en altura.

Verificacion de piso débil

La Norma E.030 brinda ciertos criterios para identificar si existe la

irregularidad de piso débil: Existird piso débil si la resistencia del

entrepiso frente a fuerzas cortantes es menor al 80% de la resistencia

del entrepiso inmediato superior.

[Vi <0.80 * V(i + 1)]

Se presentan los resultados en ambas direcciones de analisis.

Tabla 31. Irregularidades de piso débil eje X-X. Fuente: Etabs 2016.

IRREGULARIDAD PISO DEBIL XX

P VX VY T MX MY 0.80*Vi .
Story Output | Step Location tonf Vi<
Case | Type tonf | tonf | tonf | tonf-m Or: " | tonf-m tonf 0.80*K(i+1)
NIVEL 5 | SXDIN | Max Bottom 69.77 3.77 748.71 10.04 184.45 55.82 NO APLICA
NIVEL 4 | SXDIN | Max Bottom 0 136.68 | 7.56 1497.17 | 30.14 546.27 109.34 REGULAR
NIVEL 3 | SXDIN [ Max Bottom 0 186.07 | 10.43 | 2055.80 | 57.83 1036.00 | 148.85 REGULAR
NIVEL 2 | SXDIN | Max Bottom 0 220.76 | 12.43 | 2451.54 | 90.71 1613.01 | 176.61 REGULAR
NIVEL 1 | SXDIN | Max Bottom 0 243.27 | 13.65 | 2715.42 | 141.73 | 2509.09 | 194.62 REGULAR
Tabla 32. Irregularidades de piso débil eje Y-Y. Fuente: Etabs 2016.
IRREGULARIDAD PISODEBIL YY
T
story Output | Step L ocation P VX VY T MX MY 0.80*Vi Vi<
Case | Type tonf | tonf tonf | tonf-m | tonf-m tonr]lf- tonf 0.80*K(i+1)
NIVEL 5 | SYDIN Max Bottom 0 3.3098 | 75.544 | 386.102 | 200.166 | 8.7403 | 60.43504 NO APLICA
NIVEL 4 | SYDIN Max Bottom 0 6.8237 | 154.23 | 785.118 | 609.342 | 26.781 | 123.3853 REGULAR
NIVEL 3 | SYDIN Max Bottom 0 9.7203 | 215.67 | 1093.61 | 1179.29 | 52.295 | 172.5323 REGULAR
NIVEL 2 | SYDIN Max Bottom 0 12.029 | 260.45 | 1317.05 | 1864.23 | 83.591 | 208.3597 REGULAR
NIVEL 1 | SYDIN Max Bottom 0 13.65 | 290.77 | 1468.41 | 2942.04 | 133.79 | 232.6122 REGULAR
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Se puede concluir que, por condiciones de la Norma E.030, no se
presentaria irregularidad de piso débil. Se verifica que cumple con lo

asumido, la estructura no presenta irregularidad en altura.

e Fuerzacortante dinamica

Una vez realizadas las verificaciones correspondientes, se determina
gue lo asumido como estructura regular es correcto, por lo que se
puede obtener el valor real de la fuerza cortante de la edificacion. Para
el disefio sismorresistente se usara la cortante dindmica, pues como
se explicé resulta mejor disefiar con un andlisis sismico dinAmico que
con el estético.

El valor de la fuerza cortante dinAmica se obtendra del ETABS en sus

dos direcciones de analisis.

Bace Reactions

File Edit Format-Filter-5ort Select Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None
Fiter. Mone
Output Case Case Type Step Type FX FY
tonf tonf
SHDIN LinRespSpec Max 24372733 13.6504
] SYDIM LinRespSpec Max 13.6504 2007653

Figura 57. Cortante dinAmicaen Xy Y.

Cortante Dinamica (VDX) = 243.27 Tn
Cortante Dinamica (VDY) = 290.76 Tn

e Juntasismica
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas,
desde el nivel de terreno natural para evitar el contacto entre ellas

durante un sismo. La Norma E.030 indica que debe existir una
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(1P i}

separaciéon minima “s”, el cual se determina con los siguientes
criterios:

La junta sismica (s) debera ser mayor o igual a los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes. Este criterio
no se tomarg, debido a que se desconocen los desplazamientos de las
edificaciones vecinas.

La junta sismica (s) no debe ser menor s = 0.006h = 0.03 m, donde h
es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel

considerado a evaluar “s”.

[ s = 0.006 x 13.95 = 0.0837 m 2 0.03 m (CUMPLE)]

La Norma E.030 indica que el edificio se retirara de los limites de
propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con edificaciones,

distancias no menores que 2/3 del desplazamiento maximo ni menor

que s/2.
Tabla 33. Desplazamiento inelastico
Desplazamiento = Factor de | Desplazamiento max.
. . actor o L .
max. Elastico (m) Reduccion Inelastico (cm)
0.001741 0.75 3 0.39
0.000524 0.75 3 0.12
Tabla 34. Junta sismica
JUNTA SiSMICA
: L D max. 2/13 D S/2 | Junta Sismica
Direccion .
(cm) | max.(cm) | (cm) (cm)
Direccion X-X 0.39 0.26 4.04 5.00
Direccion Y-Y 0.12 0.08 4.04 5.00
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Como se observa en la tabla, se debera colocar una junta sismica de
5 cm en ambas direcciones Xy Y.

3.8.4. Disefio Estructural
3.8.4.1. Diseio delosa aligerada

El disefio del aligerado se realiza por vigueta y solo se considera la
combinacion Ultima bajo cargas por gravedad CU=1.4CM+1.7CV, debido
a que los efectos de sismo en estas losas son despreciables. Para
obtener las cargas de gravedad se procede a calcular la carga muerta
(CM) y la carga viva (CV) de la losa en una direccién.

Se muestra el nivel tipico exportado en el programa SAFE v.16

Figura 58. Nivel tipo de losa aligerada.
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Se procedera a graficar las franjas de disefio a las losas aligeradas del

nivel tipico. los cuales presenta un espesor h = 0.17 m. De la misma

manera que lo explicado anteriormente, se modelara en la posicion de

las viguetas con un ancho de franja de 40 cm. Se muestran las franjas de

disefio modeladas en las losas aligeradas X vy Y.

GINOICDIINIC)
L L E:: L
| | | | |
__|:rr‘-12>|
S
—H —-I:'fH)
.

P

——- 10
o,

[
| 1l
ey ey s g ‘e i e e e i——

{ | |
F i |
e o s e T e i T e e T et
i

Figura59. Franjas de disefio L. aligerada en Xy'Y.
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Se procede a definir la combinacion Ultima para cargas por gravedad,
pues las losas son elementos que se diseflan soOlo bajo cargas de

gravedad.

[cu — 1.4CM + 1.7CV ]

La mayor deflexion se muestra en la siguiente figura 60, donde nos da un
valor de 0.712556 cm, se puede comprobar si cumple con esta

expresion:
L/120 L= longitud del pafio = 300 cm
300/120 = 2.50 cm (deflexibn maxima)

Por lo tanto, si cumple ya que 0.542854 cm < 2.50 cm

50

50
_-100
-150
-200

-250
-300

Figura 60. Deflexion méaxima del pafio mas critico.
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Disefio por flexion:

A= My
=7 ﬂ.gf},{d — a,2)
Mu (-}
b ="10cm
0.70./f
Aﬂmln = r—bwd
¥

_Asfy d=h— 3.0
2 = 085D - H T ebem
b =40cm N
1
]
d
d
-
Mu (+)
14
Agmin = r_bwd b,, = 10 cm
¥

Momentos flectores de los pafios de la losa aligerada en (X).

a Strip Forces
Load Case/Load Combination
() Load Case
® Load Combination U1=14CM=17CV ~
Component
® Moment (O Avial Force
() Shear Force ) Tarsion

Show Forces For These Strip Layers
Layer A
[ LayerB

Scaling
@) Automatic
(O User Defined
Display Options
Fill Diagram
Show Values on Diagram

Apply

Figura 61. Momentos méximos de losa en X.

Momentos flectores de los pafios de la losa aligerada en (X).

Momento mayor negativo (Mu -) =

Momento mayor positivo (Mu +) =

0.3605 Tn/m

360.49 Kg/m

0.2045 Tn/m

204.54 Kg/m
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4200 Kg/cm2
175 Kg/cm2
0.9

17 cm

14 cm

10cm

40 cm

2.8

fy
fc

b(-)
b(+)

Acero negativo

Fluencia del acero
Resistencia del concreto
constante

peralte de losa

peralte efectivo

Ancho de vigueta

Ancho de franja de vigueta

As = 0.76 cm? a= 2.14 cm
As = 0.74 cm? = 2.08 cm
As = 0.74 cm? a= 2.08 cm
As = 0.74 cm? a= 2.08 cm
As (-) = 0.74 cm?
Acero positivo
As = 0.43 cm? = 0.30cm
As = 0.39 cm? a= 0.28cm
As = 0.39 cm?2 = 0.28cm
As = 0.39 cm? a= 0.28cm
As (+)= 0.39cm?
&cero minimo
As(-) As(+)

Asminl = 0.31 cm?
Asmin2= 0.47 cm?

< 0.74cm? 0.39cm? Usa acero calculado

< 0.74cm?

0.39 cm? As(+) se usa Asmin2

(As ()= 0.74 cm?
(As (+)= 047 cm?

Usar 127cm? wa 1/2" Acero (-)ausar
Usar 0.71cm? w© 3/8" Acero (+)ausar

1

Disefio por flexion: En el aligerado en X se usara acero de refuerzo

negativo de 1/2” y acero positivo 3/8.
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Momentos flectores méaximos

i strip Forces ?
Load Case/Load Combination
O Load Case
@) Load Combination U1=1.4CM+1.7CV ~
Component
®) Moment O Avial Force
() Shear Force O Torsion

Show Forces For These Strip Layers
[ LayerA
Layer B

Scaling
@) Automatic
O User Defined
Display Options
Fill Diagram
Show Values on Diagram

Apply Close

de los pafios de la losa aligerada en (Y).

VL0 5 o
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Figura 62. Momentos maximos de losaen'Y.

Momento mayor negativo (Mu -) =
Momento mayor positivo (Mu +) =

4200 Kg/cm2 f'y
175 Kg/lcm2 fc
0.9 o
17 cm h
14 cm d
10 cm b(-)
40 cm b(+)
2.8 a

Acero negativo

0.6956 Tn/m

695.57 Kg/m

0.3714 Tn/m

371.42 Kg/m

Fluencia de acero
Resistencia del concreto
Constante
Peralte de losa

Peralte efectivo

Ancho de vigueta

Ancho de franja de vigueta

As = 1.46 cm? a= 4.12cm

As = 1.54 cm? a= 4.35cm

As = 1.56 cm? a= 4.39cm

As = 1.56 cm? a= 4.40cm
As (-) = 1.56 cm?2
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Acero positivo

As = 0.78 cm? a= 0.55cm

As = 0.72 cm? a= 0.51cm

As = 0.71 cm? a= 0.50cm

As = 0.71 cm? a= 050cm

As (+)= 0.71 cm?
Acero minimo
As(-) As(+)

Asminl= 031cm?2 < 156cm? 0.71cm? Usa acero calculado
Asmin2= 047cm?2 < 156cm? 0.71cm? Usa acero calculado

As ()= 156cm? Usar 1.98 cm?
As (+)= 0.71cm? Usar 0.7lcm? = 3/8"

e 5/8"

Acero (-) a usar
Acero (+) a usar

Momento mayor negativo (Mu -) = 0.3910 Tn/m 391.04 Kg/m
Momento mayor positivo (Mu +) = 0.3630 Tn/m 332.99 Kg/m
Acero Negativo
As = 0.82 cm? a= 2.32 cm
As = 0.81 cm? a= 2.27 cm
As = 0.80 cm? = 2.27 cm
As = 0.80 cm? a= 2.27 cm
As ()= 0.80cm?
Acero Positivo
As = 0.76 cm?2 = 0.54cm
As = 0.70 cm? a= 0.49cm
As = 0.70 cm?2 = 049cm
As = 0.70 cm?2 a= 0.49cm

As (+)= 0.70 cm?
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Acero Minimo

As(-) As(+)
Asminl= 031cm?2 < 080cm?2 0.70cm? Usa acero calculado
Asmin2= 0.47cm? < 0.80 cm? 0.70 cm?2  Usa acero calculado

As ()= 0.80cm? Usar 127cm? & 1/2" Acero (-) ausar
As ()= 0.70cm? Usar 071cm?2 & 3/8" Acero (+)ausar

En el aligerado en Y se usara acero de refuerzo negativo de 5/8” y 1/2”,

refuerzo positivo de 3/8”.

Disefio por corte:

i strip Shear Force Diagram - (U1=1.4CM+1.7CV) [Tonf]

A |

0.5

.____________——_—7__________.
1

1
|
2
|
4
i
|

St S L

Figura 63. Envolvente de cortantes.

Ve = 1.1(0.85)(0.53)V175 « 10 * 17 = 1114.44 kg
Vc=1.11 tn > 0.7876 tn (OK)

Refuerzo por temperatura:

A, = 0.0018bh;

A, b

Ne2varillasen b = § e —
Area de la varilla MN® varillas en b
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As= 0.90 cm? enun metro
N° Varilasen b= 4
S= 25cm

a 1/4" @ 25cm
[ J

3.8.4.2. Disefio de muros portantes

La Norma E.030 indica que se debe considerar una fuerza cortante
minima para el disefio. Este valor sera el 80% de la cortante estatica para

estructuras regulares y 90% para estructuras irregulares.

Vdinamico 2 0.8 * Vestatico (Regular)

En caso la cortante dindmica sea menor se tendra que generar una
combinacion, en la cual se escale el sismo dinamico para alcanzar lo
requerido. Por otro lado, si la cortante dinamica es mayor o igual al 80%
de la cortante estatica no sera necesario escalar el sismo, por lo que sera

la cortante de disefio.

Se verifica si la cortante dindmica es mayor al 80% de la cortante estatica,

sino se procede a determinar el factor de escala para obtener la cortante
de disefio.

Tabla 35. Fuerza cortante de disefio X-Y

FUERZA CORTANTE DE DISENO XX-YY
\ S, V
Direccion | estatico | ¥ dinamico | 80%Ve |  Factor de DISENO
(ton) st. escala
(tn) (tn)
X-X 359.92 243.27 283.93 | 1.1835858134 | 287.93
Y-Y 359.92 290.77 283.93 1.000 290.77

Vdin>=0.8*Vest

Se observa que la cortante dinAmica no alcanzaba el minimo requerido

por la Norma E.030 en la direccion X por lo que se debe escalar el sismo

123



aplicando este factor determinado. La cortante de disefio para la
direccion X resulta un valor de 287.93 tn y para la direccion Y un valor de
290.77 tn.

Disefio por cargas de gravedad:

La Norma E.070 establece que los muros de albafiileria deben ser
verificados bajo cargas de gravedad, por lo que el esfuerzo maximo axial
actuante debe ser menor a la resistencia admisible del muro a

compresion.

P h \
— m 2 _
X =0.2 _fm’j—{ﬁr)] =0.15f, (19.1b)

Para obtener la demanda por gravedad de los muros portantes en el

ETABS se debera generar la combinacién de servicio Pm=CM+CV.

Y Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame Pm =CM+CW
Combination Type Linear Add =
MNotes Modify/Show MNotes. .
Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case/ Combo Results
Load Mame Scale Factor
1 Add
Cw 1

Delete

Figura 64. Combinacion de servicio.

Tabla 36. Disefio de muros por cargas de gravedad

DISENO POR CARGAS DE GRAVEDAD

2
Muro L (m) (r:]) (ig) " g??mZ) 0.2 [1 - (ﬁ) ] OBSERVACION
(kg/cm?2)
MX-1 10.00 0.15 | 43819.94 2.92 7.39 CUMPLE
MX-2 1.70 0.15 | 8726.15 3.42 7.39 CUMPLE
MX-3 1.50 0.15 | 6554.45 2.91 7.39 CUMPLE
MX-4 1.95 0.15 | 9649.12 3.30 7.39 CUMPLE
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MX-5 4.35 0.25 | 39058.38 3.59 10.98 CUMPLE (¥
MX-6 1.95 0.25 | 16212.80 3.33 10.98 CUMPLE (¥)
MX-7 1.85 0.25 | 14464.88 3.13 10.98 CUMPLE (¥
MX-8 4.45 0.25 | 40264.44 3.62 10.98 CUMPLE (¥)
MX-9 2.35 0.15 | 12346.36 3.50 7.39 CUMPLE
MX-10 4.35 0.15 | 27516.06 4.22 7.39 CUMPLE
MX-11 1.95 0.15 | 11243.14 3.84 7.39 CUMPLE
MX-12 3.55 0.25 | 40398.66 4.55 10.98 CUMPLE (¥)
MX-13 2.75 0.25 | 22228.28 3.23 10.98 CUMPLE (*)
MX-14 3.40 0.15 | 16479.94 3.23 7.39 CUMPLE
MX-15 2.50 0.25 | 22319.37 3.57 10.98 CUMPLE (¥)
MX-16 1.36 0.15 6835.17 3.35 7.39 CUMPLE
MY-1 24.25 0.15 | 130233.46 3.58 7.39 CUMPLE
MY-2 2.65 0.15 | 14222.28 3.58 7.39 CUMPLE
MY-3 3.25 0.25 | 29772.29 3.66 10.98 CUMPLE (¥)
MY-4 2.35 0.15 | 11327.21 3.21 7.39 CUMPLE
MY-5 5.95 0.15 | 29365.32 3.29 7.39 CUMPLE
MY-6 3.50 0.15 | 19607.87 3.73 7.39 CUMPLE
MY-7 2.35 0.15 | 11262.68 3.20 7.39 CUMPLE
MY-8 1.90 0.15 9030.04 3.17 7.39 CUMPLE
MY-9 4.30 0.25 | 41031.07 3.82 10.98 CUMPLE (*)
MY-10 1.85 0.15 9153.99 3.30 7.39 CUMPLE
MY-11 2.30 0.15 | 14008.02 4.06 7.39 CUMPLE
MY-12 2.90 0.15 | 15288.31 3.51 7.39 CUMPLE
MY-13 24.25 0.15 | 123367.43 3.39 7.39 CUMPLE
fm = | 65 Kg/cm?
0.15fm = | 9.75 Kg/cm?
0.05f'm = | 3.25 Kg/cm?
h=1]345m
vm= | 8.1 Kg/cm?2

Disefio por fisuracion:

Esta disposicion tiene por propdsito evitar que los muros se fisuren ante

los sismos moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se

consideraran las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.

Para todos los muros de albafileria debera verificarse que en cada

entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia

de fisuras por corte:
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Tabla 37. Disefio de muros por fisuracion

DISENO POR ASURACION-SISMO MODERADO

Pg Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Ve Me Vel a vm vV, <
(k9) (kg) (kg-m) (kg) (kg-m) (kg) (kg-m) M, (kg) 0.55V,,
40365.28 | 21085.60 8427941 36.27 79.32 21085.60 | 84279.41 | 2502 | 1.000 | 70034 | NO FSURADO
7826.12 3012.54 6100.44 8.19 17.80 3012.54 6100.44 | 0.839 | 0.839 | 10470 | NO HASURADO
5847.48 2095.86 4179.41 3.71 6.47 2095.86 4179.41 | 0.752 | 0.752 | 8199 | NO HSURADO
8564.56 2956.99 6254.95 7.94 18.00 2956.99 6254.95 | 0.922 | 0.922 | 12890 | NO ASURADO
35004.86 | 15252.79 41705.40 112.18 223.39 15252.79 | 41705.40 | 1.591 | 1.000 | 52095 | NO HSURADO
14386.48 | 4727.98 10434.85 33.65 40.29 472798 | 1043485 | 0.884 | 0.884 | 20753 | NO HSURADO
12911.12 | 4478.26 9957.42 11.82 0.89 4478.26 9957.42 | 0.832 | 0.832 | 18554 | NO ASURADO
36091.36 | 18249.50 50207.12 120.10 237.04 1824950 | 50207.12 | 1.618 | 1.000 | 53357 | NO HSURADO
11001.45 | 4455.10 10498.12 291 0.15 445510 | 10498.12 | 0.997 | 0.997 | 16768 | NO HSURADO
24236.05 | 14735.28 37462.23 16.04 20.89 1473528 | 37462.23 | 1.711 | 1.000 | 32001 | NO HASURADO
9844.97 5808.40 11808.08 8.35 18.54 5808.40 | 11808.08 | 0.959 | 0.959 | 13627 | NO HASURADO
34590.04 | 1647240 45942.06 16.74 0.80 16472.40 | 45942.06 | 1.273 | 1.000 | 43899 | NO HSURADO
20141.63 | 12541.08 31419.59 49.23 67.93 12541.08 | 3141959 | 1.098 | 1.000 | 32476 | NO HSURADO
1482545 | 12011.26 29606.42 12.08 12.67 12011.26 | 29606.42 | 1.379 | 1.000 | 24065 | NO HSURADO
1985454 | 12186.91 28774.08 43.35 98.60 12186.91 | 28774.08 | 1.059 | 1.000 | 29879 | NO HSURADO
6000.76 3428.25 6998.05 261 0.20 3428.25 6998.05 | 0.666 | 0.666 | 6885 | NO FSURADO
117128.37 88.97 7243 46413.62 | 237650.90 | 46413.62 | 237650.90 | 4.736 | 1.000 | 174258 | NO HSURADO
12501.67 7.88 13.99 3066.14 | 7054.74 3066.14 7054.74 | 1.152 | 1.000 | 18974 | NO ASURADO
26358.45 63.07 138.45 6837.47 | 16250.79 6837.47 | 16250.79 | 1.367 | 1.000 | 38969 | NO HSURADO
10073.77 11.60 12.56 3089.76 | 6413.12 3089.76 6413.12 | 1.132 | 1.000 | 16593 | NO FASURADO
26400.47 29.37 41.18 10024.63 | 26956.41 | 10024.63 | 26956.41 | 2.213 | 1.000 | 42218 | NO HSURADO
17305.97 22.69 22.94 5290.79 | 12250.85 5290.79 | 12250.85 | 1.512 | 1.000 | 25243 | NO HSURADO
10038.49 12.47 14.46 3183.74 | 6547.48 3183.74 6547.48 | 1.143 | 1.000 | 16585 | NO FASURADO
8018.41 7.83 11.36 2118.74 | 4474.69 2118.74 447469 | 0.900 | 0.900 | 12228 | NO HSURADO
36389.62 243.22 499.41 8761.78 | 25366.39 8761.78 | 25366.39 | 1.485 | 1.000 | 51907 | NO HSURADO
8232.63 1141 24.55 239221 | 5041.82 2392.21 5041.82 | 0.878 | 0.878 | 11759 | NO ASURADO
12177.36 11.16 22.09 2666.44 | 5926.36 2666.44 5926.36 | 1.035 | 1.000 | 16773 | NO ASURADO
13547.21 15.21 37.26 4109.83 | 9039.59 4109.83 9039.59 | 1.318 | 1.000 | 20733 | NO HASURADO
111974.10 96.23 121.33 47395.82 | 235325.48 | 4739582 | 235325.48 | 4.884 | 1.000 | 173073 | NO HSURADO
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Verificacion de resistencia al corte:

La Norma E.070 con la finalidad de proporcionar una adecuada
resistencia y rigidez al edificio, en cada entrepiso y en cada direccion
principal del edificio, se debera cumplir que la resistencia al corte sea

mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo.

D

Donde, Y Vmi es la sumatoria de resistencias al corte, la cual incluira

s6lo el aporte de los muros reforzados (confinados o armados) y VEi
corresponde ala fuerza cortante basal actuante del edificio producido por

el sismo severo.

Resistencia al corte en Direccion X , ZVmi = | 344359.5726 Kg

Resistencia al Corte en DireccionY , £Vmi = | 619314.1385 Kg | CUMPLE EN X

Cortante por Sismo Severo en Direccion X, VEi = | 287934.8267 Kg | CUMPLE EN Y

Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, VEi = 290765.3 Kg

Disefio por resistencia:

En el apartado anterior se verificd la resistencia a corte del edificio bajo
la demanda del sismo severo. Sin embargo, ese analisis también debe
ser efectuado para cada muro independiente bajo las cargas del sismo

severo, por lo que se debe cumplir la siguiente condicion.

[ Vmi > VEi ]

Para obtener la demanda por el sismo severo (VE) en el ETABS se

debera seleccionar las combinaciones SXSEVy SYSEV.

Se analizara para el nivel mas critico, el cual corresponde a los muros de

albafiileria del primer piso.
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Tabla 38. Disefio de muros por resistencia

DISENO POR RESISTENCIA-SISMO SEVERO
VE-X | VvE-Y Ve
(ka) (ka) (ka) Vini 2 Vi
42171.2 72.54 42171.2 RESISTENTE
6025.07 16.39 6025.07 RESISTENTE
4191.72 7.43 4191.72 RESISTENTE
5913.97 15.87 5913.97 RESISTENTE
30505.58 224.36 30505.58 RESISTENTE
9455.97 67.3 9455.97 RESISTENTE
8956.53 23.64 8956.53 RESISTENTE
36498.99 240.2 36498.99 RESISTENTE
8910.21 5.81 8910.21 RESISTENTE
29470.55 32.08 29470.55 RESISTENTE
11616.8 16.7 11616.8 RESISTENTE
32944.81 33.49 32944.81 RESISTENTE
25082.15 98.46 25082.15 RESISTENTE
24022.53 24.16 24022.53 RESISTENTE
24373.81 86.71 24373.81 RESISTENTE
6856.5 5.22 6856.5 RESISTENTE
177.93 92827.25 92827.25 RESISTENTE
15.76 6132.29 6132.29 RESISTENTE
126.14 13674.94 13674.94 RESISTENTE
23.2 6179.53 6179.53 RESISTENTE
58.74 20049.26 20049.26 RESISTENTE
45.39 10581.58 10581.58 RESISTENTE
24.95 6367.47 6367.47 RESISTENTE
15.65 4237.48 4237.48 RESISTENTE
486.43 17523.57 17523.57 RESISTENTE
22.82 4784.43 4784.43 RESISTENTE
22.33 5332.89 5332.89 RESISTENTE
30.42 8219.66 8219.66 RESISTENTE
192.47 94791.63 94791.63 RESISTENTE

Se observa que los muros son resistentes frente a las cargas del sismo

severo en ambas direcciones. Si no cumple con este requerimiento se
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produciran fallas fragiles en los muros de albaiiileria, por lo que sera

necesario asignar acero de refuerzo horizontal en los muros.
Verificacién de la necesidad de refuerzo horizontal:

La Norma E.070 define ciertos criterios para verificar si el muro de
albafiileria necesitara refuerzo horizontal. Para realizar este andlisis se
requiere las fuerzas internas de disefio, las cuales resultan ser del sismo
severo (Vui, Mui). Estos valores se obtendran amplificando los valores
del sismo moderado (Vei, Mei) por la relacion de la cortante de

agrietamiento diagonal (Vm1) entre el cortante producido por el sismo

moderado (Vel), ambos en el primer nivel. Este factor no debera ser
menor a 2 ni mayor que 3, segun se muestra en las siguientes
expresiones.

Tabla 39. Verificaciéon de refuerzo horizontal

VERIFICAR NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL

2 <Ymi_3 Vu M, CONDICION

Ver Ver (kg) (kg-m)

3.32 3 63256.8 252838.23 NO NECESITA REFUERZO
3.48 3 9037.62 18301.32 NECESITA REFUERZO
3.91 3 6287.58 12538.23 NO NECESITA REFUERZO
4.36 3 8870.97 18764.85 NECESITA REFUERZO
3.42 3 45758.37 125116.2 NECESITA REFUERZO
4.39 3 14183.94 31304.55 NECESITA REFUERZO
4.14 3 13434.78 29872.26 NO NECESITA REFUERZO
2.92 2.923765736 | 53357.2628 |  146793.8572 NECESITA REFUERZO
3.76 3 13365.3 31494.36 NECESITA REFUERZO
2.17 2171695516 | 32000.5415 81356.5569 NECESITA REFUERZO
2.35 2346142826 | 13627.336 27703.44218 NECESITA REFUERZO
267 2665031155 | 43899.4502 |  122437.0212 NECESITA REFUERZO
2,59 2580595545 | 32476.3249 81364.0303 NECESITA REFUERZO
2.00 2.003524485 | 24064.8535 |  59317.18737 NECESITA REFUERZO
2.45 2451732572 | 29879.0442 |  70546.34917 NECESITA REFUERZO
2.01 2008224582 | 6884.69592 |  14053.65603 NECESITA REFUERZO
3.75 3 139240.86 712952.7 NECESITA REFUERZO
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6.19 3 9198.42 21164.22 NECESITA REFUERZO
5.70 3 20512.41 48752.37 NECESITA REFUERZO
5.37 3 9269.28 19239.36 NO NECESITA REFUERZO
4.21 3 30073.89 80869.23 NECESITA REFUERZO
4.77 3 15872.37 36752.55 NECESITA REFUERZO
5.21 3 9551.22 19642.44 NO NECESITA REFUERZO
5.77 3 6356.22 13424.07 NO NECESITA REFUERZO
5.92 3 26285.34 76099.17 NECESITA REFUERZO
4.92 3 7176.63 15125.46 NECESITA REFUERZO
6.29 3 7999.32 17779.08 NECESITA REFUERZO
5.04 3 12329.49 27118.77 NECESITA REFUERZO
3.65 3 142187.46 705976.44 NECESITA REFUERZO

Se observa que, segun los criterios de la Norma E.070, los muros de

albarileria del primer piso van a requerir refuerzo horizontal. Es

recomendable verificar los muros de albafileria paralos pisos superiores,

puesto que al presentar menores cargas es posible que no requiera

reforzar.

[ 2= /(1) Eﬂﬂ[}l}

Si el muro necesita refuerzo, la cuantia minima debe ser:

0 =0.001

Altura de ladrillo King Kong h=9 cm

Se considera 1 cm de espesor de junta

# Hiladas 3
Barra | Area (cm?) S(cm)| 315
1/4" 0.32 Sogat(cm)| 15
8mm 0.503 Cabezat(cm)| 25
3/8" 0.71 Soga-As.req (cm?) | 0.47
1/2" 1.29 Cabeza-As.req (cm?) | 0.79
5/8" 1.99

130




Se obtuvo un acero requerido para los muros tipo “Soga” As=0.47 cm? y
para los muros de “Cabeza” As=0.79 cm?. Por lo que se definié el

diametro de varilla a colocar en cada tipo de muro.

0.47
0.79

Colocar 1¢3/8” @3hiladas
Colocar 1p1/2"@3hiladas

Soga-As.req (cm?)
Cabeza-As.req (cm?)

El refuerzo asignado debera penetrar a la columna de confinamiento una
distancia minima d=12.5 cm y en el muro de albafileria una distancia

minima d=40 cm.

3.8.4.3. Disefo de columnas de confinamiento

Se usara la hoja de célculo programa en Excel para realizar los célculos.

Asimismo, los resultados para cada parametro deben obtenerse del nivel

mas critico, que proporciona el Etabs, el cual corresponde alas columnas

de confinamiento del primer piso.

Tabla 40. Disefio de columnas de confinamiento
DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
Namero Long.
M F de Pafio 0.5L Pc Ve T C
(kg-m) (kg) Columnas |  Mayor (m) (kg) (kg) (kg) (kg)
Nc Lm (m)

252838.23 | 25283.82 5 3.45 5 8073.056 | 8754.25 | 17210.77 | 33356.88
18301.32 | 10765.48 2 1.85 0.85 3913.06 5696.88 | 6852.42 | 14678.54
12538.23 | 8358.82 2 1.5 0.75 2923.74 4099.71 | 5435.08 | 11282.56
18764.85 9623 2 1.95 0.975 4282.28 6445.16 | 5340.72 | 13905.28
125116.20 | 28762.34 2 4.5 2.175 | 17502.43 | 26945.62 | 11259.91 | 46264.77
31304.55 | 16053.62 2 1.95 0.975 7193.24 | 10376.60 | 8860.38 | 23246.86
29872.26 | 16147.17 2 1.85 0.925 6455.56 9277.17 | 9691.61 | 22602.73
146793.86 | 32987.38 2 4.6 2.225 | 18045.68 | 27577.91 | 14941.70 | 51033.06
31494.36 | 13401.86 2 2.35 1.175 | 5500.725 | 8383.82 | 7901.13 | 18902.58
81356.56 | 18702.66 2 45 2.175 | 12118.025 | 16552.00 | 6584.63 | 30820.68
27703.44 | 14206.89 2 1.95 0.975 | 4922.485 | 6813.67 | 9284.41 | 19129.38
122437.02 | 34489.3 2 3.55 1.775 | 17295.02 | 21949.73 | 17194.28 | 51784.32
81364.03 | 29586.92 2 2.9 1.375 | 10070.815 | 17123.88 | 19516.11 | 39657.74
59317.19 | 17446.23 3 2.9 1.7 | 4941.81667 | 7697.21 | 12504.41 | 22388.05
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70546.35 | 28218.54 2.5 1.25 9927.27 14939.52 | 18291.27 | 38145.81
14053.66 | 10333.57 2 1.35 0.68 3000.38 3417.04 7333.19 | 13333.95
712952.70 | 29400.11 11 3.5 12.125 | 10648.0336 | 10891.14 | 18752.08 | 40048.14
21164.22 | 7986.498 2 2.65 1.325 6250.835 9487.07 1735.66 | 14237.33
48752.37 | 15000.73 2 3.25 1.625 13179.225 | 19484.35 | 1821.50 | 28179.95
19239.36 | 8186.962 2 2.35 1.175 5036.885 8296.61 3150.08 | 13223.85
80869.23 | 13591.47 4 2.75 2.975 6600.1175 6332.75 6991.35 | 20191.58
36752.55 | 10500.73 3 2.35 1.75 | 5768.65667 | 6355.79 4732.07 | 16269.39
19642.44 | 8358.485 2 2.35 1.175 5019.245 8292.55 3339.24 | 13377.73
13424.07 7065.3 2 1.75 0.95 4009.205 5631.46 3056.10 | 11074.51
76099.17 | 17697.48 3 3.25 2.15 12129.8733 | 14712.04 | 5567.61 | 29827.35
15125.46 | 8175.924 2 2 0.925 4116.315 6356.01 4059.61 | 12292.24
17779.08 | 7730.035 2 2.3 1.15 6088.68 8386.65 1641.35 | 13818.71
27118.77 9351.3 2 2.9 1.45 6773.605 10366.68 | 2577.70 | 16124.91
705976.44 | 29112.43 11 3.5 12.125 | 10179.4636 | 10817.05 [ 18932.97 | 39291.89

Disefio por compresion y corte friccion:

La Norma E.070 establece que el area de la secciéon de las columnas
sera la mayor de las que proporciona el disefio por compresion o el
disefio por corte friccion, considerando un peralte minimo de 15 cmy el
espesor (t) dependiendo del espesor del muro a confinar. El area de la
seccion de concreto se calculara asumiendo que la columna esta
arriostrada en su longitud por el panel de albafiileria al que confina y por
los muros transversales de ser el caso.

Se usara el valor de d =0.8 para todas las columnas de confinamiento,
pues de manera practica se considera el caso mas desfavorable para ser
conservadores en los resultados obtenidos. Asimismo, se considera el
acero minimo para las columnas, segun lo dicta la Norma E.070.

Se determina el area neta (An) requerida para las columnas de

confinamiento en cada muro de albafileria.
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Tabla 41. Disefio de columnas por compresiony corte friccion

DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

5 Distribu_cién As.min | Compresion frci:ggitc’?n Aiinstal | An.req | Peralte Peralte
As.min (cm?) An (cm?) Acf (cm?) (cm?) (cm2) | Dn (cm) | Dn+r (cm)
0.8 4¢p8mm 2.012 331.4 294.3 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 107.2 1915 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 66.4 137.8 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 97.9 216.6 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 486.4 905.7 625.0 | 905.7 36 40
0.8 4¢p8mm 2.012 210.1 348.8 625.0 | 625.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 202.3 311.8 625.0 | 625.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 543.6 927.0 625.0 | 927.0 37 41
0.8 4¢p8mm 2.012 157.9 281.8 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 301.0 556.4 375.0 | 556.4 37 41
0.8 4p8mm 2.012 160.6 229.0 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 552.7 737.8 625.0 | 737.8 30 34
0.8 4¢p8mm 2.012 407.1 575.6 625.0 | 625.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 199.8 258.7 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 388.9 502.2 625.0 | 625.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 91.1 114.9 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 411.8 366.1 375.0 | 4118 27 31
0.8 4¢p8mm 2.012 101.9 318.9 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 269.3 654.9 625.0 | 654.9 26 30
0.8 4p8mm 2.012 89.7 278.9 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 173.4 212.9 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 126.3 213.6 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 91.6 278.7 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 63.9 189.3 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 289.1 494.5 625.0 | 625.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 78.6 213.6 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 96.9 281.9 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4p8mm 2.012 124.6 348.5 375.0 | 375.0 25 29
0.8 4¢p8mm 2.012 402.7 363.6 375.0 | 402.7 27 31

El area final de la secciéon de las columnas de confinamiento no debe ser

menor a las &reas requeridas por compresion (An) y por corte friccién

(Acf).
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Tabla 42. Seccion final requeria para columnas

SECCION FINAL

D((mf" t (cm) A?C-frg;;" OBSERVACION AE’C";T'{Z‘;"'
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
45 25 1025 CUMPLE 1125
30 25 650 CUMPLE 750
30 25 650 CUMPLE 750
45 25 1025 CUMPLE 1125
30 15 390 CUMPLE 450
45 15 615 CUMPLE 675
30 15 390 CUMPLE 450
35 25 775 CUMPLE 875
30 25 650 CUMPLE 750
30 15 390 CUMPLE 450
30 25 650 CUMPLE 750
30 15 390 CUMPLE 450
35 15 465 CUMPLE 525
30 15 390 CUMPLE 450
35 25 775 CUMPLE 875
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 25 650 CUMPLE 750
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
30 15 390 CUMPLE 450
35 15 465 CUMPLE 525

Disefo de refuerzo longitudinal:

El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento sera

capaz de soportar la accién combinada de corte-friccion y traccion;

adicionalmente, desarrollara por lo menos una traccion igual a la
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capacidad resistente a traccidn del concreto y como minimo se colocaran
4 varillas para formar un nucleo confinado. El refuerzo vertical (As) sera
la suma del refuerzo requerido por corte friccion y el refuerzo requerido

por traccion (Ast).

Tabla 43. Refuerzo longitudinal para columnas

DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL
Asf Ast | As min As As.req Distribucion As.instal
em) | ©m) | ©m) | ©em) | em) | SR | em)
ongitudinal
3.07 | 482 1.88 7.89 7.89 4 @5/8" 7.96
1.99 1.92 1.88 3.91 3.91 4 @1/2" 5.16
1.44 | 1.52 1.88 2.96 2.96 4 @1/2" 5.16
226 | 150 1.88 3.75 3.75 4 @p1/2" 5.16
9.43 3.15 4.69 12.59 | 12.59 6 ¢@5/8"+2 @1/2" 14.52
3.63 | 2.48 3.13 6.12 6.12 4 ¢5/8" 7.96
325 | 271 3.13 5.96 5.96 4 @5/8" 7.96
9.66 4.19 4.69 13.84 | 13.84 6 ¢@5/8"+2 @1/2" 14.52
2.94 2.21 1.88 5.15 5.15 4 p1/2" 5.16
580 | 1.84 2.81 7.64 7.64 6p1/2" 7.74
2.39 2.60 1.88 4.99 4.99 4 ¢1/2" 5.16
7.69 | 4.82 3.65 1250 | 12.50 | 6 @5/8"+2¢@1/2" 14.52
6.00 | 5.47 3.13 1146 | 11.46 6 ¢ 5/8" 11.94
2.70 | 3.50 1.88 6.20 6.20 4 ¢5/8" 7.96
523 | 5.12 3.13 10.35 | 10.35 6 ¢ 5/8" 11.94
1.20 | 2.05 1.88 3.25 3.25 4 p1/2" 5.16
381 | 525 2.19 9.07 9.07 6 @ 5/8" 11.94
3.32 | 0.49 1.88 3.81 3.81 4 p1/2" 5.16
6.82 | 051 3.65 7.33 7.33 4 ¢5/8" 7.96
290 | 0.88 1.88 3.79 3.79 4 p1/2" 5.16
222 | 1.96 1.88 4.18 4.18 4 p1/2" 5.16
223 | 133 1.88 3.55 3.55 4 p1/2" 5.16
290 | 0.94 1.88 3.84 3.84 4 91/2" 5.16
1.97 | 0.86 1.88 2.83 2.83 4 p1/2" 5.16
515 | 156 3.13 6.71 6.71 4 ¢5/8" 7.96
223 | 114 1.88 3.36 3.36 4 @1/2" 5.16
294 | 0.46 1.88 3.40 3.40 4 @p1/2" 5.16
3.63 | 0.72 1.88 4.35 4.35 4 p1/2" 5.16
3.79 | 5.30 2.19 9.09 9.09 6 @ 5/8" 11.94
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Disefio de estribos de confinamiento:

Los estribos de las columnas de confinamiento podran serya sea estribos
cerrados con gancho a 135°, estribos de 1%” de vuelta o zunchos con
ganchos a 180° En los extremos de las columnas, en una altura no
menor de 45 cm o 1,5d (por debajo o encima de la solera, dintel o
sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguientes

espaciamientos (s) entre estribos.

Tabla 44. Disefo de estribos de columna

DISENO DE ESTRIBOS DE COLUMNA

tn | st | s2 | s3 | sa| S |4°cm o .
cm) | m) | em) | cm) | cm) ]E::nn?)l 1.%d Distribucion Refuerzo de Estribos

11 30 12 7 10 7 45 0¢3/8",1@5¢cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 25 6 11 10 6 65 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 16 6 7 10 6 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 16 6 7 10 6 45 0¢3/8",1@5¢cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 25 6 11 10 6 65 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O¢3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 48 12 11 10 10 65 O¢3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 19 6 8 10 6 50 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 16 6 7 10 6 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 16 6 7 10 6 45 Oe3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O¢3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 36 12 8 10 8 50 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
21 19 6 8 10 6 50 0¢3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 Oe3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 0¢3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
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21 16 6 7 10 6 45 0O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 0@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 Oe3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 30 12 7 10 7 45 O@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E
11 36 12 8 10 8 50 0@3/8",1@5cm,10@10cm Rto@20cm C/E

3.8.4.4. Disefio de vigas

¢ Vigas solera
Disefio de refuerzo longitudinal:

Las vigas soleras se disefiaran a traccion pura para soportar una

. r
[ T: — I?nl. .-.PEL 1

Con la fuerza obtenida se procedera a determinar el acero requerido

fuerza igual a Ts.

longitudinal, el cual debe ser mayor o igual al acero minimo.

7 0.1/ A4 ,
A, - "_‘" S (minimod ¢8mm)
9, J>

0.9
[-1” —area de la seccion transversal de la soleraJ

El area de la seccion transversal de la solera (Acs) sera suficiente para
alojar el refuerzo longitudinal (As), pudiéndose emplear vigas chatas

con un peralte igual al espesor de la losa del techo.

Tabla 45. Disefio de vigas soleras

DISENO DE VIGAS SOLERAS

As Distribuci
Ts As miﬁ As.re on As.in o 5 _
(kg) cm?) | (cm? q Refuerzo | stal Distribucion Refuerzo de Estribos
) (cm?) Longlltudl (cm?)
nal

17508.5036 | 4.63 | 1.06 | 4.63 4 p1/2" 5.16 | 0O3/8"1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E

5696.87994 | 151 | 1.06 | 151 4 p1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E

4099.71266 | 1.08 | 1.06 | 1.08 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
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6445.16177 | 1.71 | 1.06 | 1.71 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
26945.6213 | 7.13 | 1.77 | 7.13 6 @1/2" 7.74 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
10376.5978 | 2.75 | 1.77 | 2.75 4 @1/2" 5.16 | O3/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
9277.17402 | 2.45 | 1.77 | 2.45 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
275779111 | 7.30 | 1.77 | 7.30 6 @1/2" 7.74 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
8383.82158 | 2.22 | 1.06 | 2.22 4 @1/2" 5.16 | O3/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
16552.0042 | 4.38 | 1.06 | 4.38 4 p1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
6813.66799 | 1.80 | 1.06 | 1.80 4 @1/2" 5.16 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
21949.7296 | 5.81 | 1.77 | 5.81 6 @1/2" 7.74 | 0O3/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
17123.8804 | 453 | 1.77 | 4.53 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
10262.9522 | 2.72 | 1.06 | 2.72 4 @1/2" 5.16 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
14939.5221 | 3.95 | 1.77 | 3.95 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
3417.03658 | 0.90 | 1.06 | 1.06 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
43564.5688 | 11.53 | 1.06 | 11.53 6 @5/8" 11.94 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
9487.06705 | 251 | 1.06 | 251 4 @1/2" 5.16 | 0O3/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
19484.3468 | 5.15 | 1.77| 5.15 4 @1/2" 5.16 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
8296.60855 | 2.19 | 1.06 | 2.19 4 @1/2" 7.96 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
10554.5895 | 2.79 | 1.06 | 2.79 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
847439311 | 224 | 1.06 | 224 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
829255135 | 2.19 | 1.06 | 2.19 4 @1/2" 5.16 | O3/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
5631.46242 | 1.49 | 1.06 | 1.49 4 @1/2" 5.16 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E

19616.06 519 | 1.77 | 5.19 6 @1/2" 7.74 | 03/8".1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
6356.00525 [ 1.68 | 1.06 | 1.68 4 @1/2" 5.16 | O3/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
8386.6464 222 | 1.06 | 222 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
10366.6792 | 2.74 | 1.06 | 2.74 4 @1/2" 5.16 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E
43268.1983 | 11.45 | 1.06 | 11.45 6 ¢5/8" 11.94 | 03/8",1@5cm,6@10cm,Rto@20cm C/E

e Vigas dintel

El disefio de los elementos estructurales especificado en la Norma

E.060 en el articulo 8.3.1., se realizara para resistir esfuerzos maximos

obtenidos de combinaciones de cargas amplificadas (resistencia

ultima), determinados por medio del analisis estructural, suponiendo

una respuesta lineal elastica de la estructura. Porlo que la resistencia

requerida por el elemento debido a las cargas existentes (carga

ditima), segun el articulo 9.2, se calculard usando los siguientes
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combos de cargas amplificadas (carga muerta, carga viva y carga de

sismo):

La resistencia Ultima se obtendra de una envolvente que agrupe a las

combinaciones mencionadas anteriormente.

[ ENVOLVENTE = U1+U2+U3+U4+U5 ]

@) Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame ENVOLVENTE
Combination Type Envelope b
Motes Modify/Show Motes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Ul=1.4CM +1.7CV Add
U2=1 2B{CM+CV-SXDISERD Delete

U3=1 25(CM+CV+-5SYDISERD
IU4=0.9CM=-SXDISEND
1U5=0.9CM=-SYDISEND

—_ =

Figura 65. Definicién de la envolvente

El programa ETABS presenta el cédigo de disefio ACI-318 para
concreto armado, las diversas normas de varios paises se asemejan
a esta norma, por lo que la norma E-060 resulta similar, pero se debe

cambiar ciertos parametros en el cédigo.
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Concrete Frame Design Preferences for ACI 312-02

tem Walue
o1 Design Code ACH 31808
o2 Mulki-Response Case Design Step-by-Step - All
o3 Mumber of Interaction Curves 24
O Mumber of Interaction Poirts 11
05 | Consider Minimum Eccentricity Tes
0E Design for BAC Capacity Ratio? Tes
o7 Seismic Design Categony )
o8 Design System Rho 1
(] Design System Sds 0.5
10 Phi {Tension Controlled) 0.9
11 Phi {(Compression Controlled Tied) 0.7
12 Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
13 Phi {Shear andor Torsion) 0.85
14 Phi {Shear Seismic) 0.85
15 | Phi {Joirnt Shear) 0.85
16 Pattem Live Load Factor 0D.75
17 Lkilization Factor Limit 1

Figura 66. Modificacion del cédigo de disefio del Etabs

Viga (0.25x0.40) disefio por flexion:

Se presenta los resultados de la viga dintel de la elevacion del eje E
entre los tramos 3-4, en el cual se muestra los momentos flectores con
mayor incidencia para la viga dintel de 0.25m x 0.40m, bajo la
combinacion de la envolvente.

Diagram for Beam B79 at Story PISO 3 (VD - 1{25X40))

Load CaseLoad Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case | LEnd I | 0.1250 m
| ENvioLVENTE v ||MaxandMin  ~|| 1End | [1.0250 m

Length 11000 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) o | (®) Show Max () scroll for Values
Shear W2

Max = 5.1228 tonf
at 1.0250 m

Min = -8.1952 tonf
at 0.1250 m

Max = 75321 tonf-m
at 0.1250 m

Min = -6. 7828 tonf-m
at 0.1250 m

Figura 67. Momento méaximo positivo de viga 0.25x0.40.

Moment M3
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&) Diagram for Beam BT9 at Story PISO 2 (VD - 1(25X40))

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@ Load Combination () Modal Case 0.1250 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min b J-End 1.0250 m
Length 1.1000 m
Component Display Location
Major (W2 and M3) - (@ Show Max () Scroll for Values
Shear W2
Max =9.0311 tonf
at 1.0250 m
Min = -8.3761 tonf
at 0.1250 m
Moment M3

Max = 7.4708 tonf-m
\‘_\T\—\—_ at0.1250 m
//_J—_/ Min = -6.8507 tonf-m
at 0.1250 m

Figura 68. Momento maximo negativo de viga 0.25x0.40.

Momento positivo (+): 7.5321 tn/m
Momento negativo (-): 6.9507 tn/m

Este acero requerido se comprobara con las férmulas de la Norma

E.060 para el disefio por flexion bajo las cargas de Envolvente. Para

ello se usara una hoja de célculo programa en Excel. Por convenciéon

la Norma E.060 dicta que se debe colocar como minimo 2 barras

longitudinales en la parte superior e inferior de las vigas.

b(cm) 25 fy 4200
h(cm) 40 fr 26
f'c(kg/cm?) 175 Ecu 0.003
B(para menores de 280) | 0.85 | Ec(kg/cm?) | 198000

Tabla 46. Acero positivo y negativo solicitado para (VD=0.25x0.40)

Mu estircrjlado Mcr Mumin | pmin rﬁisn cb | Asb rr?asx a As
* * 0 2 2
(ton*m) (cm) (ton*m) | /Mcr | (%) (cm?) (cm) | (cm?) (cm?) (cm) | (cm?)
M(+) | 7.5321 34 1.76 15 | 022|187 | 20 | 151 | 11.3 | 7.43 | 6.58
M(-) | 6.9507 34 1.76 15 | 022|187 | 20 | 151 | 11.3 | 6.79 | 6.01
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N . | As instalado Déficit o Espaciamiento ] 5

58" | 3/4 (cm?) exceso (%) (cm) ¢Capas®
1 2 7.67 16.6 4.85 Entra en una capa
1 2 7.67 27.7 4.85 Entra en una capa

Se presenta la distribucion del acero de refuerzo para la viga dintel
(0.25x0.40) m.

[As. Instalado: 493/4” + 295/8” ]

Viga (0.25x0.40) disefio por cortante:

El disefio por corte sirve para que la viga disefiada tenga una falla
ductil y no una falla fragil, por lo que en el articulo 21.4.4.4 se indica
gque en ambos extremos de la viga se debe disponer de estribos
cerrados una longitud no menor a 2H (zona de confinamiento). El
primer estribo debe estar situado a 10 cm de la cara del apoyo. Pero
se considera como practica profesional la distancia de 5 cm el primer
estribo. Los estribos seran como minimo diametro de 8mm para barras
de hasta 5/8” de diametro, de 3/8” para barras de hasta diametro de 1”

y de 1/2” para barras longitudinales de mayor diametro.

Ademas, otro requerimiento es el articulo 21.4.4.5, en el cual indica
gue los estribos fuera de la zona de confinamiento no deben estar
espaciados mas de 0.5d y que en todo el elemento el espaciamiento

no debe ser mayor al requerido por fuerza cortante.

La zona de confinamiento es 2h, donde “h” es el peralte de la viga. La

longitud seria de L=2*40 = 80 cm.

El espaciamiento de confinamiento no debe exceder los siguientes

valores:

e d/4=34/4=85cm

e 10 veces el diametro del refuerzo longitudinal (el menor) = 10*1.91=
19.10 cm
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e 24 veces el didmetro del estribo =24*0.95 = 12.80 cm

e 30cm

Se toma el menor valor de los cuatro criterios, entonces el
espaciamiento en las zonas de confinamiento resultaria de 8.5 cm, por

lo que se debe aproximar a un valor tipico de espaciamientos S=5 cm.

Asimismo, en la zona central se debe considerar un valor no mayor a
S=0.5*d, S=15 cm.

La distribucién de estribos: @3/8”, 1 @5cm, 6@10cm, resto
@15cm.

Viga (0.15x0.40) disefio por flexion:

Se presentan los resultados de la viga dintel de la elevacion del eje 6
entre los tramos C-D, en el cual se muestra los momentos flectores
con mayor incidencia para la viga dintel de 0.15x0.40 m, bajo la

combinacion de la envolvente.

Diagram for Beam B71 at Story PISO 2 (VD - 2(15X40))

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case (®) Load Combination ) Modal Case 0.1250 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min W J-End | |0.9250 m
Length |1.0500 m
Component Display Location
Maijor (VZ and M3) v ® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 10.9095 tonf
at 0.9250 m
Min = -8.3768 tonf
at 0.1250 m

Mament M3

Max = 4 3052 tonf-m
\_//f/ at0.1250 m
’-/,,/ __"—-‘a______‘_. Min = -4.3647 tonf-m
at 0.9250 m

Figura 69. Momentos maximos y minimos de viga 0.15x0.40
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Momento positivo (+): 4.3052 tn/m
Momento negativo (-): 4.3647 tn/m

Este acero requerido se comprobara con las férmulas de la Norma
E.060 para el disefio por flexiéon bajo las cargas de Envolvente. Para
ello se usara una hoja de célculo programa en Excel. Por convencion
la Norma E.060 dicta que se debe colocar como minimo 2 barras
longitudinales en la parte superior e inferior de las vigas y si se requiere
mayor area de acero en cierto tramo, asignarle bastones hasta cumplir

con lo requerido.

b(cm) 15 fy 4200
h(cm) 40 fr 26
f'c(kg/cm?2) 175 ¢cu 0.003
B(para menores de 280) | 0.85 | Ec(kg/cm?) | 198000

Tabla 47. Acero positivo y negativo solicitado para (VD=0.15x0.40)

d As As

Mu : Mcr Mumin | pmin : cb | Asb a As
(tn*m) es'zlcrrr:]a;do (ton*m) | /Mcr p(%) ((r:nr:qr;) (cm) | (cm?) (r:na% (cm) | (cm?)
M(+)| 4.3052 34 1.06 15 022 | 112 | 20 9.0 6.8 | 703 | 3.74
M(-) | 4.3647 34 1.06 15 | 022] 112 | 20 | 90 | 68 |7.14| 379
5/8" As |?Csr;?)lado e)?ce;;%t(gﬁ)) Espa?::a:rr]r;lento ;Capas?
2 3.98 6.5 5.93 Entra en una capa
2 3.98 49 5.93 Entra en una capa

Distribucién del acero de refuerzo para la viga dintel (0.15x0.40) m.

[As. Instalado: 4 @5/8” ]

Viga (0.15x0.40) disefio por cortante:

El disefio por corte sirve para que la viga diseflada tenga una falla

dictil y no una falla fragil, por lo que en el articulo 21.4.4.4 se indica
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gue en ambos extremos de la viga se debe disponer de estribos
cerrados una longitud no menor a 2H (zona de confinamiento). El
primer estribo debe estar situado a 10 cm de la cara del apoyo. Pero
se considera como practica profesional la distancia de 5 cm del primer
estribo. Los estribos seran como minimo diametro de 8mm para barras
de hasta 5/8” de diametro, de 3/8” para barras de hasta diametro de 1”

y de 1/2” para barras longitudinales de mayor diametro.

Ademads, otro requerimiento es el articulo 21.4.4.5, en el cual indica
gue los estribos fuera de la zona de confinamiento no deben estar
espaciados mas de 0.5d y que en todo el elemento el espaciamiento

no debe ser mayor al requerido por fuerza cortante.

La zona de confinamiento es 2h, donde “h” es el peralte de la viga. La

longitud seria de L=2*40 = 80 cm.

El espaciamiento de confinamiento no debe exceder los siguientes

valores:
e d/4=34/4=85cm

Se toma el menor valor de los cuatro criterios, entonces el
espaciamiento en las zonas de confinamiento resultaria de 8.5 cm, por

lo que se debe aproximar a un valor tipico de espaciamientos S=5 cm.

Asimismo, en la zona central se debe considerar un valor no mayor a
S=0.5*d, S=15 cm.

La distribucion de estribos: 3/8”, 1@5cm, 6@10cm, resto @15cm.

Vigas chata
El disefio de las vigas chatas se realizara solamente bajo cargas de
gravedad. Por lo que la resistencia requerida por el elemento debido a

las cargas existentes (carga ultima), segun el articulo 9.2, se calculara
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usando la siguiente combinacién de carga amplificada. Ul= 1.4CM +
1.7CV.

[ Diagram for Beam BE2 at Story PISO 5 (VCH)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @) Load Combination () Modal Case 0.0750 m
ENVOLVENTE || Max and Min - J-End 4. 2250 m
Length 4 3500 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) V (® Show Max () Scroll for Values

Shear W2

_l——l—-| Max = 2.2655 tonf
I T T at 4 2250 m
Min = -1.81594 tonf

at 0.0750 m

Moment M3

Max = 1.1085 tonf-m
— ,.é at 21750 m
S e e Min = -1.7687 tonf-m

at 42250 m

Done

Figura 70. Momento negativo de viga chata

Se obtiene los momentos dltimos Mu (+) = 1.1086 ton/m y Mu (-) =
1.7687 tn/m, porlo que usando la hoja de célculo programada en Excel
se determina el acero requerido As+= 2.31 cm? y As-= 3.98 cm?
respectivamente. Se presenta la distribucién del acero de refuerzo

longitudinal para la viga chata (0.20x0.17) m.

b(cm) 20 fy 4200
h(cm) 17 fr 26
fc(kg/cm?) 175 ¢cu 0.003
B(para menores de 280) | 0.85 | Ec(kg/cm2) | 198000

Tabla 48. Acero positivo y negativo solicitado para viga chata

d . . As As
Mu . Mcr Mumin | pmin . cb Asb a As
* estimado * o min 5 max 5
(tn*m) (cm) (tn*m) /Mcr (%) (cm?) (cm) | (cm?) (cm?) (cm) | (cm?)
M(+) | 1.1086 14 0.25 15 [022| 062 [824| 50 | 37 |3.36]| 2.38
M(-) | 1.7687 14 0.25 1.5 | 022 | 062 | 824| 5.0 3.7 |6.01| 4.26
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§ . | As Instalado Déficito Espaciamiento _
5/8" | 3/4 (cm?) exceso (%) (cm) ¢Capas?
2 3.98 65.18 3.61 Entra en una capa
2 5.68 33.49 3.61 Entra en una capa

[As. Instalado: 4@5/8”]

La zona de confinamiento es 2h, donde “h” es el peralte de la viga. La

longitud seria de L=2*17 = 34 cm.

El espaciamiento de confinamiento no debe exceder los siguientes

valores:
e d/4=14/4=35cm

Se toma el menor valor de los cuatro criterios, entonces el
espaciamiento en las zonas de confinamiento resultaria de 8.5 cm, por

lo que se debe aproximar a un valor tipico de espaciamientos S=5 cm.

Asimismo, en la zona central se debe considerar un valor no mayor a
S=0.5*d, S=10 cm.

La distribucion seria estribos de @3/8”, 1@5cm, resto @10cm

3.8.45. Disefio de escalera

Se modelard la escalera como un elemento simplemente apoyado en

ambos extremos y para el disefio en flexion sblo se tendrd en

consideracion las cargas de gravedad y la siguiente combinacién Ultima:

[ CU=14CM +1.7CV ]

Se realizara el metrado de cargas para la escalera tipica de 2 tramos

entre los ejes 2 - 3 del plano estructural.
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Figura 71. Escaleradel piso 1
Espesor de garganta:
[e =L/25 =3.00/25 =0.12m = 150m]

El espesor tipico de la losa de escalera es de 15 cm, sin considerar los
pasosy contrapasos, para el metrado de cargas se considerara los pasos
y contrapasos, se obtendra el metrado lineal para un ancho de escalera
de 1.00 m.

Metrado de cargas (CM - CV)

Tramo inclinado: Paso de 0.25 m y contrapaso de 0.18m

_1 ,Contrapaso
[OC =tan 1(—11 ]

paso

a= 0.624 Rad
a= 35.75 Grados

Metrado de cargas del tramo inclinado:

Peso de losa de garganta : | 443.6 | Kg/m
Peso de las gradas : 216 Kg/m
peso del acabado : 172.0 | Kg/m

Revoque (tarrajeo interior): | 70.9 | Kg/m
| CM = 902.5 | Kg/m
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Metrado de cargas del tramo del descanso:

Peso de losa: 360 Kg/m
Peso del acabado: 100 Kg/m
Reboque interior : 57.5 Kg/m
| CM=| 5175 Kg/m

Sobrecarga (carga viva):

cv=] 200 | Kg/m | Paravivienda

Cargas Ultimas (método de rotura):

| Wu=1.4*WD + 1.7*WL |

Wul= Kg/m Inclinado
Wu2 = 1064.5 Kg/m Horizontal

Calculo de momento méaximo positivo: M max. (+) del tramo 1:

Wu1= 1603.40 kg/m Wu2= 1064.50 kg/m

NP P A P N A PN PR A A N P P PRV PR PR P

1.440

2.000 | 1.000

Figura 72. Primer tramo de escalera

Reacciones en los puntos Ay B:

2.00
(—1603.40X2.00XT> — (1064.50x1x2.50) + RB 3.00 =0
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RB = 1956.02 kg

RA = 2315.28 Kg

2315.28
X=———=144m

~ 160340

[ 2315.28 — (1603.40x2.00) = —891.52]

[—(891.52 + (1064.50x1)) = —1956.02 ]

[ 2315.28x1.44
Mmax = ——

> = 1671.60kg — m }

2315.28

A 1.44m 0.66m B
) 0
709.88
1956.02
A B
() *)
M max = 1671.60 kg-m
Figura 73. Gréafico de momento de tramo 1 de la escalera
Momento resistente:
F'C Kglcm? 210 280 350 420
Bl 0.85 0.85 0.85 0.75
Pb 0.0214 0.0285 0.0335 0.0377

0.75 Pb 0.0160 0.0214 0.0252 | 0.0283
0.50 Pb 0.0107 0.0143 0.0167 ]0.0189
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Pb = cuantia Fy = 4200
Pb=| 0.02125 a=| 0.90
P max. = | 0.01594 =| 1.0 m
d= 12 cm
Wb = 0.425
Max. =| 0.3188
Mu max. = 7044 kg-m Resistente
Mu max(+) > M max (+) |
7044 > 1671.60 Cumple (OK)
Resistente Actuante
Acero positivo (+):
| w=| 00638 |
| P (+) :| 0.00319 |Cuantia corregida
As (+) = 3.83 cm? | Acero a usar
Acero (+): | 6@ 3/8" |4.26| cm? | Cumple
Acero negativo (-):
As(-) =191 | cm?
Acero transversal minimo:
As (temp) = 0.0018*b*t b= 100 | cm (por metro)
t=] 15 |cm
As (temp) = 2.70 cm?
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El &rea de acero negativo es menor al &rea de acero minimo, por lo tanto,
se usara el area de acero minimo.

Acero () | 5@3/8" | 355| cm? | Cumple |

Acero transversal (temperatura):

As (temp) = 0.0018*b*t = | 100 | cm (por metro)
t=1] 15 cm
| As(temp)=| 270 | cm? |
| @3/8" | 0.71 [ cm?|
Espaciamiento de acero
S=| 25.00 cm
S(+)=| 15.00 cm
S(-)=| 20.00 cm
Resultados finales a usar:
As (+) =| 4.26 | cm? 638" |@| 015 | m
As (-) =| 2.70 | cm? |:> 538" |@| 020 | m
As (temp) =| 2.70 | cm? @3/8" |@| 025 | m
| Longitud inclinada (Lin): |
N° pasos = 8 >
paso=| 0.25
Alt. Has. Des=| 144 | 1.44
Lin:| 2.46 | m |
A=]062] 065 | m
B=|062| 065 | m
Minimo =| 0.30 m
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Calculo de momento méaximo positivo: M méx. (+) del tramo 2:

W1= 1603.40 kg/m W2=1064.50 kg/m
R AR A R 2
C -
B
| 1.750 | 1.000 L

Figura 74. Segundo tramo de escalera

Reacciones en los puntos By C:

175
[(—1603.40){1.75)(7) — (1064.50x1x2.25) + RB 2.75 = 0 ]

RB = 1763.76 kg

RC = 2106.69 Kg

o 210669
~ 160340 ™

[2106.69 —(1603.40x1.75) = —699.26]

(—(699.26 + (1064.50x1)) = ~1763.76 |

p
2106.69x1.31

Mmax =— = 1384 kg —m
.
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2106.69

1.31m 0.44m B

1763.76

C B

M max = 1384 kg-m

Figura 75. Grafico de momento de tramo 2 de la escalera

Momento resistente:

F'C Kglcm? 210 280 350 420
Bl 0.85 0.85 0.85 0.75
Pb 0.0214 0.0285 0.0335 | 0.0377
0.75 Pb 0.0160 0.0214 0.0252 | 0.0283
0.50 Pb 0.0107 0.0143 0.0167 |0.0189
Pb = cuantia Fy = 4200
Pb=| 0.02125 e=| 0.90
P max. =| 0.01594 =| 1.0 m
d= 12 cm
Wb=| 0.425
Max. =| 0.3188
Mu max. = 7044 kg-m | Resistente
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Mu max(#) > M max (+) |

7044 > 1384
Resistente Actuante
Acero positivo (+):
| w=]| 00525 |

Cumple (OK)

| P(+) = | 0.00262 | Cuantia corregida

As(+)=| 3.15 cm? | Acero a usar
Acero (+): | 5@ 3/8" |3.55| cm? | Cumple
Acero negativo (-):
As(-) = | 157 | cm?
Acero transversal minimo:
| As (temp) = 0.0018*b*t| =| 100 | cm (por metro)
t=] 15 | cm

| As (temp):| 2.70 |cm2|

El &rea de acero negativo es menor al &rea de acero minimo, por lo tanto,

se usara el area de acero minimo.

Acero (-) :

Acero transversal (temperatura):

As (temp) = 0.0018*b*t

5@ 3/8" |355| cm? |Cumple
=100 | cm (por metro)
t=] 15 |cm
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|As (temp) = | 2.70 | cm? |

@ 3/8" 0.71 cm?

Espaciamiento de acero

S=| 25.00 cm
S(+)=| 20.00 cm
S(-)=| 20.00 cm

Resultados finales a usar:

As (+) =| 3.55 | cm? 5338" | @ | 020 |[m
As()=] 270 |cm? |mm) |5@33/8" | @ | 020 |m
As (temp) = | 2.70 | cm? @38" | @ | 025 |m

| Longitud inclinada (Lin): |

N° pasos = 7 175
paso = | 0.25
Alt. Has. Des=| 1.33 1.33
Lin=| 2.20 | m
A=| 055 0.55 m
B=| 0.55 0.55 m
Minimo =| 0.30 m

3.8.4.6. Diseflo de cimentacion

Discretizado de muros portantes

Se procedera a analizar y disefar la cimentacion, En primer lugar, se
debe discretizar los elementos muros del modelo con la finalidad de que

las cargas que se transfieren a los cimientos se distribuyen en varios
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puntos a lo largo del elemento. La discretizacion del muro debera ser
mayor al espesor del muro, por lo que se recomienda un minimo de 50
cm. Se selecciona el muro portante y se empieza a discretizar segun la
dimension de los muros y altura de entrepiso.

E = &
20 e,
1 - e _/
ﬁ' - i I [
g - PEOS
-
E
4
o
N
E PEO4
3
o
*
2
g 3 -
o
£
a
fr' PED2
-
-
E
(N
o PEO1
4
¢
B
0
L

Figura 76. Distribucion de puntos a lo largo del muro portante

Se procedera a exportar del programa ETABS 2016, para asi
posteriormente abrir el programa SAFE v.16 e importar el archivo.

Se definirdn los materiales de los elementos y la seccion de la
cimentacién, en nuestro caso se usara una platea de cimentacion, ya que
el suelo adoptado para la edificacion cuenta con baja capacidad portante
de 0.85 kg/cm2.
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il material Property Data ?

General Data
Material Mame | Concreto fe=210 kglem2
Material Type Concrete A
Material Display Calar - Change...
Material Motes Madify/Show Motes. ..
Material Weight

Weight per Unit Volume kaf/cm3

Isotropic Property Data

Modulus of Hasticity, E kaf/em2

Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 94508.98 kof fem2

Cther Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210 kgffem?2

Figura 77. Definicion del concreto para platea de cimentacion

ﬂ Material Property Data ?

General Data

Material Name | Refuerzo fy=4200 kg/cm?

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

Material Weight

Weight per Unit Volume kgf/om3

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E kgf/em2

(Cther Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 4200 kof/om?2

Minimum Tensile Stress, Fu kgffom2

Figura 78. Definicion del acero de refuerzo para platea de cimentacion
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g Slab Property Data

General Data

Analysis Property Data

FProperty Mame
Slab Material
Display Color

Property Motes

Type
Thickness

Thick Plate

[PLATEA H=50

Concreto Fe=210 kgfcm2 e
B oo
Modify Show ...
Mat e
em

[1 Orhotropic

Figura 79. Definicién de seccionde la platea de cimentacion

Se debe asignar el moédulo de reaccion del suelo, también conocido como

Coeficiente de Balasto o Coeficiente de Winkler. Este valor se obtiene

usando la siguiente tabla, segun la capacidad portante del suelo.

Tabla 49. Md&dulo de reaccion de suelo datos para SAFE

Méodule de Reaccion del Suelo Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler

3 31

(Kglcm3) (Kgem?) (Kg/Cm?2) (Kg/Cm?) (KgiCm?) (Kg/Cm?)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 290 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 .00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10| 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4,20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.1 2.25 4,50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 205 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 245 4,90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
.25 2.65 .55 5.10 85 7.70
.30 2.74 .60 5.20 .90 7.80
.35 2.83 .65 5.30 95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00

1.45 3.0 2.75 5.50
1.50 3.10 2.80 5.60

159



La capacidad portante del suelo es 0.85 kg/cm2, por lo que el coeficiente
de balasto resultaria Cb=1.93 kg/cma3.

E Soil Subgrade Property Data 7

General Data

Property Mame |Sue|:> gqa=0.85 kg/cm2

Display Color Change...

Property Motes Modify/Show Motes. ..

Property
Subgrade Modulus (Compression Only) 1.93 kgfscm3

MNonlinear Option (Nonlinear Cases Only)

() Mone (Linear)
() Tension Cnly
(®) Compression Only
) Blasto-Plastic

Figura 80. Definicién de capacidad portante del suelo

Asimismo, se procede a asignar las cargas adicionales como el peso del
sobrecimiento, el peso de acabados del primer piso, la carga viva del

primer piso. Se asignan las cargas promedio.

ﬂ Surface Loads 7
Load Pattem Mame Cptions
Name oV . (® Add to Existing Loads
(O) Replace Existing Loads
Load Direction
(O) Delete Existing Loads
Direction Gravity W
Uriform Loads
Uniform Load 0.60 Tonf/m2

Nenuniform Loads

wix,y) = Aw+By+C = Load at Pt {x, y); x, yin Global

c Tort/m2 Cancel

Figura 81. Asignacion de carga muerta adicional

160



ﬂ Surface Loads 7

Load Pattem MName Options
Mame oV |l (®) Addto Existing Loads
() Replace Existing Loads
Load Direction
() Delete Existing Loads
Direction Gravity ~
Uniform Loads
Uniform Load 0.20 Tonf/m2

Nonuniform Loads
wic,y) = Ax+By+C = Load at Pt {x, vk x,yin Global
A DE+00 Tonf/m3
B DE+00 Tonf/m3 OK

C Tonf/m2

Cancel

Figura 82. Asignacion de carga viva adicional

Se procede a definir las combinaciones de servicio (CS=CM+CV) con la
finalidad de verificar que el esfuerzo actuante debe ser menor o igual al
esfuerzo admisible (capacidad portante), sino cumple se debe aumentar

la seccién de la platea.

B Load Combination Data 7

General Data

Load Combination Mame CS=CM=CW

Combination Type Linear Add -
Motes Modify<Show Motes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor
» M ~ | 10000
W ~ | 1.0000

- -

Diesign Selection
[1 Strength (Ulimate) Service - Maomal

[1 Service - Initial [1 Service - Long Tem

Figura 83. Combinaciones de cargade servicio
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Se procede a definir la combinacién Ultima para cargas por gravedad CU
= 1.4CM+1.7CV.

##8 Load Combination Data ?

General Data

Load Combination Mame CU=1.4CM=1.7CW

Combination Type Linear Add v
Motes ModifyShow MNotes...
Sauto Combination Mo

Define Combination of Load Case -Combo Results

Load Name Scale Factor
» cmM ~ | 1.4000
W ~ | 1.7000
- ~—

Design Selection
Strength (Ukimate) [ Service - Momal

Figura 84. Combinaciones de carga Ultima por gravedad

Asimismo, se definird un predimensionamiento inicial considerando la
longitud de volado minima L= 0.50m., en ambas direcciones. Este valor

variara si no se cumple con lo requerido.

H—————— SRS S
_E: i‘ +—+ T t :3_
S 0

it P+ x 14 4t
e :: i 4

T i 1 I i .is
i i T o i I

T | e | 1 T
+ i | L

ac = i e e f 1
R : b e +

I i i i

I i i i I
m A AP 5 G P S O 0 A P 1.

1 | | I 11 +
A C o
s 1

- - i
B e i o s s =

Figura 85. Asignacion de la platea de cimentacion.
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Se procede arealizar el andlisis de la platea de cimentacion, como primer

punto se verificard si cumple el esfuerzo admisible con el esfuerzo

solicitado para la edificacion.

] Reactions ?
A AT |
FA] L TBIICHDOES]] (G
AN AN I N S v
Load Case/Load Combination T i
N Y T £3
(0 Load Case ‘ i I;’“;xl
(®) Load Combination |C5='CM*C'"' v ;LII:\ 500
—-1 |
Type of Reactions o 620
() Pairt Reactions T - '\ '1‘-:_' 540
Integrated Wall Reactions [ -660
(®) Seil Pressures +(9) 480
Display Options 00
() Display Cortours on Undefomed Shape —f \| a0
(®) Display Contours on Defommed Shape m
() Display Cortoursin Extruded Fomn ANV,
S I 760
Scaling “:_i_‘ ] - I‘\._i-_./'l 780
(®) Automatic i
| : -B00
() User Defined Sl Factor - —(5) |
Ay
0 83T kgfiem2 -B20
Contour Range Bl Iywl ' 840
(1) -
Minimum ICI kgf/cm2 e I
-860
=1
[ Aoy | | O | | -

Figura 86. Verificacion de esfuerzos actuantes.

El volado final de la cimentacién es de 0.50 m., en el eje Ay eje 12, el eje
1 tiene un volado de 0.60 m, y el eje G tiene un volado de 0.55 m., se
consider6 estas medias con el fin que cumpla con lo requerido por la
cimentacion, se observa que el esfuerzo maximo solicitado es de 0.837
kg/cm?, es menor a la capacidad portante del suelo ga=0.85 kg/cm?, por

lo tanto, cumple con lo requerido.
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Verificacion por corte:
Se procede a realizar la verificacion por corte, los cuales deberan cumplir

Vc = Vn. Sino cumple, se debera aumentar el espesor de la platea hz.

Load Case/Load Combination AR NS
() Load Caze &\\\\\\ > >
(®) Load Combination W . \)\ \\I\\\\

k\
i\

8l strip Forces 7 X

b Ao T

Component

() Moment ) fuial Foree
(@) Shear Force ) Tarsion

N

NN
AEENRERRNERRY SRR ANNNAN

N
N N

chﬁ)ninommic ig\\\\\\%\ \

Show Forces For These Strip Layers
Layer A
[ Layer B

Layer Cther

(O User Defined Seale Factor
NN NN
DiSDIE)IODTi.ons s&\\\“\ N\ W \
Fill Diagram ANNNNANNNETR Y RONNNNNNY N NRRNRERRRNNN
Show Values on Diagram N . ‘ p §‘ :
N AR i . N
Apply Close “!“\\\\\\\\‘ \\‘}\\}\\\I\\ | \*s \!‘. \\\\I\ NNNNN

Figura 87. Fuerza cortante maxima para verificacion por corte.

Vu=11.4981 Tn

Ve = 0.53\/ch*b*d

Vc=0.53*v210#* 100 x42 =32257.80 kg = 32.26 Tn

Va_ o 114981
o " 085 o

[Vc >Vn  3226Tn =>1353Tn CUMPLE ]

Verificacion por punzonamiento:
Se procede a realizar la verificacion por punzonamiento, los cuales
deberan cumplir Vc = Vn. Si no cumple, se deberd aumentar el espesor

de la platea hz.
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i RLLAMDMINR
== A

® Load Combination | CU=1.4CM+1.7CY v

NN
Conponer AT
ol \ *
Show Forces For These Stip Layers \
~ L N
AN WY
" o \ 1
Show Vakies on Diagram & \ \\ \ R \ \

NN

NN N
A\

Choy | e |

Figura 88. Fuerza cortante maxima para verificacion por punzonamiento.

Vu=16.592 Tn
Ve = 1.06\fc*b*d
Ve = 1.06 V210 100 42 = 64515.61 kg = 64.51 Tn

Vu v 16592 99 12T
o _'M Tgyg " estedn
[ VC >Vn  6451Tn >22.12Tn CUMPLE ]

Momentos flectores:
Los momentos flectores estan definidos por la combinacion de disefio,
los momentos flectores maximos tanto positivo como negativo se

encuentran en la franja A de la direccion en X.
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Figura 89. Momento maximo positivo de platea de cimentacion
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Figura 90. Momento maximo negativo de platea de cimentacién

Disefio de platea de cimentacion por método de franjas:

Obtenido los resultados de los momentos es posible obtener el acero
requerido mediante las formulas del disefio por flexion. En la practica se
escogen los resultados mas criticos de la franja. El acero requerido que
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resulte del momento obtenido de la franja sera distribuido para toda la
dimensidn la platea en la direccion de analisis. Sin embargo, el programa
SAFE permite obtener la cantidad de varillas de refuerzo segun el
diametro escogido.

Figura 91. Distribucion de acero positivo y negativo

Asimismo, se recomienda que el espaciamiento de varillas de refuerzo
se encuentra 10<s<30 cm. Para las franjas se consideré un metro por lo
tanto el acero requerido se distribuird por metro lineal.

Para el acero superior (negativo).

100
[S=T= 20Cm]

Para el acero inferior (positivo).

100
[ S=T= 20cm}

Se obtiene la distribucion para el refuerzo de la franja A en direccion X y

franja B en direcciénen Y.

Acero inferior: @5/8” @ 20 cm
Acero superior: 85/8” @ 20 cm
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V.

RESULTADOS

4.1. Estudio topogréafico
4.1.1. Coordenadas

Tabla 50. Coordenadas

FICHA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE TOPOGRAFICO

Disefio Estructural de una Edificacionde Cinco Niveles

PROYECTO: Mediante Albafileria Confinada en el Distrito de Chillia -
Pataz 2021
INSTITUCION: Universidad César Vallejo
DATOS RECOLECTADOS
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION

2 9101222.81 | 222826.924 3151.719 E1l

3 9101226.334 | 222831.685 3151.021 CALLE
4 9101230.834 | 222832.292 3150.97 CALLE
5 9101223.553 | 222856.465 3151.805 CALLE
6 9101228.6 222857.02 3151.857 CALLE
7 9101219.771 | 222889.621 3153.501 CALLE
8 9101225.411 | 222890.341 3153.538 CALLE
9 9101219.44 | 222887.136 3153.141 CASA
10 9101221.807 | 222863.419 3152.646 CASA
11 9101226.194 | 222889.519 3154.081 COL
12 9101229.228 | 222857.073 3152.135 COL
13 9101229.22 | 222857.068 3152.136 CASA
14 9101222.363 | 222857.903 3152.188 CASA
15 9101230.541 | 222845.539 3151.578 CASA
16 9101231.755 | 222832.597 3151.167 CASA
17 9101225.344 | 222831.319 3151.413 CASA
18 9101223.246 | 222827.839 3151.717 CASA
19 9101234.539 | 222825.538 3150.92 CASA
20 9101220.655 | 222821.286 3151.555 CASA
21 9101232.329 | 222824.548 3151.33 CASA
22 9101212.749 | 222824.199 3151.963 CASA
23 9101216.477 | 222818.505 3152.648 CASA
24 9101208.874 | 222816.432 3152.678 CASA
25 9101207.109 | 222820.903 3152.367 CALLE
26 9101208.565 | 222817.307 3152.315 CALLE
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27 9101224.701 | 222827.174 3151.197 CALLE
28 9101225.853 | 222823.668 3151.234 CALLE
29 9101232.628 | 222830.946 3150.912 CALLE
30 9101234.456 | 222826.524 3150.811 CALLE
31 9101249.034 | 222829.888 3150.508 CALLE
32 9101248.585 | 222826.147 3150.445 CALLE
33 9101238.431 | 222832.226 3150.775 CASA
34 9101238.43 | 222832.227 3150.775 CASA
35 9101246.652 | 222825.382 3150.967 CASA
36 9101246.651 | 222825.383 3150.968 CASA
37 9101252.546 | 222830.785 3150.739 CASA
38 9101252.553 | 222830.765 3150.739 CASA
39 9101258.434 | 222823.31 3150.403 CASA
40 9101258.43 | 222823.285 3150.398 CASA
41 9101263.59 | 222828.74 3150.654 CASA
42 9101265.591 | 222827.512 3150.542 CASA
43 9101275.274 | 222823.464 3150.457 CASA
44 9101278.142 | 222820.208 3149.786 El

45 9101273.544 | 222822.727 3149.898 E2

46 9101271.933 | 222819.804 3149.819 CALLE
47 9101271.601 | 222818.396 3149.6 CASA
48 9101271.606 | 222818.38 3149.599 CASA
49 9101291.537 | 222807.344 3148.459 CALLE
50 9101288.014 | 222805.137 3148.461 CALLE
51 9101283.4 | 222808.598 3148.668 CASA
52 9101283.396 | 222808.594 3148.668 CASA
53 9101297.594 | 222801.164 3147.985 CASA
54 9101289.837 | 222800.655 3148.043 CASA
55 9101306.799 | 222792.105 3147.66 CASA
56 9101294.5 | 222795.946 3147.675 CASA
57 9101307.989 | 222791.056 3147.688 CASA
58 9101304.511 | 222785.948 3147.168 CASA
59 9101304.508 | 222785.947 3147.168 CASA
60 9101315.046 | 222783.615 3147.519 CASA
61 9101315.042 | 222783.609 3147.519 CASA
62 9101311.919 | 222776.818 3147.007 CASA
63 9101315.482 | 222782.881 3147.505 CASA
64 9101315.996 | 222771.57 3146.929 CASA
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65 9101314.243 | 222783.046 3147.317 CALLE
66 9101315.876 | 222773.665 3147.117 CALLE
67 9101323.435 | 222772.265 3147.374 CASA
68 9101323.422 | 222772.254 3147.372 CASA
69 9101317.575 | 222769.729 3147.609 CASA
70 9101329.253 | 222761.143 3147.646 CASA
71 9101327.917 | 222758.445 3147.673 El
72 9101326.337 | 222763.029 3147.462 El
73 9101322.689 | 222760.43 3147.597 CASA
74 9101322.93 | 222756.345 3148.064 CASA
75 9101325.912 | 222748.275 3148.217 CASA
76 9101325.968 | 222748.278 3148.205 CASA
77 9101331.08 | 222751.864 3148.075 CALLE
78 9101326.367 | 222749.739 3148.065 CALLE
79 9101329.221 | 222740.695 3148.449 CASA
80 9101335.126 | 222747.048 3148.508 CASA
81 9101331.932 | 222738.415 3148.903 CASA
82 9101343.845 | 222733.481 3149.354 CASA
83 9101343.84 | 222733.499 3149.353 CASA
84 9101337.069 | 222731.899 3149.049 CASA
85 9101337.062 | 222731.898 3149.049 CASA
86 9101342.176 | 222725.684 3149.189 CASA
87 9101348.947 | 222717.459 3148.795 CASA
88 9101356.239 | 222711.825 3148.293 El
89 9101350.771 | 222716.843 3148.672 El
90 9101355.119 | 222719.59 3149.345 CASA
91 9101356.379 | 222719.56 3148.897 CASA
92 9101363.353 | 222713.562 3148.884 CASA
93 9101354.335 | 222712.847 3148.395 CAR
94 9101357.959 | 222716.336 3148.544 CAR
95 9101357.954 | 222716.344 3148.545 CAR
96 9101363.435 | 222705.084 3147.378 CAR
97 9101367.147 | 222708.07 3147.635 CAR
98 9101370.965 | 222707.554 3147.501 CASA
99 9101359.294 | 222701.118 3147.004 CASA
100 9101382.712 | 222700.413 3147.402 CASA
101 9101367.105 | 222696.214 3147.257 CASA
102 9101380.728 | 222696.879 3147.162 CAR
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103 9101377.855 | 222693.873 3146.863 CAR
104 9101383.495 | 222697.136 3147.169 PER
105 9101397.267 | 222672.297 3146.571 PER
106 9101388.909 | 222685.935 3146.621 PER
107 9101398.223 | 222670.183 3146.49 El
108 9101394.926 | 222675.334 3146.709 E2
109 9101391.117 | 222673.41 3146.398 CALLE
110 9101395.141 | 222674.608 3146.63 CAR
111 9101407.343 | 222675.776 3148.425 PER
112 9101397.876 | 222660.205 3146.465 CAR
113 9101392.202 | 222656.206 3145.913 CAR
114 9101406.439 | 222662.27 3147.013 CASA
115 9101405.289 | 222671.972 3147.275 CASA
116 9101399.11 | 222646.625 3145.503 CASA
117 9101395.308 | 222635.406 3145.125 CASA
118 9101387.105 | 222626.313 3144.304 CAR
119 9101390.427 | 222625.559 3144.632 CAR
120 9101386.373 | 222590.895 3145.283 CASA
121 9101383.54 | 222580.565 3143.424 CAR
122 9101380.572 | 222579.825 3143.429 CAR
123 9101377.946 | 222577.438 3142.978 CASA
124 9101381.802 | 222571.136 3142.862 CASA

Fuente: Municipalidad Distrital de Chillia

Esta informacién fue extraida del plano digital e informa topogréafico del

expediente técnico del proyecto “Mejoramiento y ampliacién del sistema de

agua potable y alcantarillado de la localidad de Chillia — distrito de Chillia —
Pataz — La Libertad”.

4.1.2. Tipo de terreno

Tabla 51. Tipo de terreno del proyecto

Consideracion

Pendiente (%)

Tipo de terreno

Topografia general (promedio)

25

Ondulada

Topografia del area del proyecto

9

Plana
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4.2. Estudio de mecanica de suelos
42.1. Contenido de humedad

Tabla 52. Contenido de humedad del suelo

CALICATA | ESTRATO| CONT. DE HUMEDAD
Cc-1 E-1 28.87 %
cC-2 E-1 2931 %

Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

4.2.2. Coeficiente de friccion

Tabla 53. Coeficiente de friccion

CALICATA | ESTRATO COEF. FRICCION
C-1 E-1 8.30°
c-2 E-1 8.20°

4.2.3. Capacidad portante del suelo

Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

Tabla 54. Capacidad portante del suelo

CALICATA | ESTRATO | CAPACIDAD PORTANTE
c-1 E-1 0.85 kg/cm?
C-2 E-1 0.82 kg/cm?

Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ
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4.2.4. Asentamientos

Tabla 55. Asentamientos

CALICATA | ESTRATO ASENTAMIENTOS
C-1 E-1 1.84 cm
C-2 E-1 1.84 cm

Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

4.25. Coeficiente de balasto

Tabla 56. Coeficiente de balasto

CALICATA | ESTRATO | COEF. BALASTO
c-1 E-1 6.05 kg/cm?
C-2 E-1 6.05 kg/cm?

Fuente: Informe técnico N°015714-2021 — Laboratorio HERNANDEZ

4.3. Andlisis

sismico

4.3.1. Predimensionamiento y estructuracion

4.3.1.1. Losa aligerada

Losa Superior

Figura 92. Espesor de losa aligerada

_ L oN -
RN i o]
= R S ©
ol EEA it
4 TR N
0.05 0.30 0.10 0.30 0.10 ladrillo 12x30x30
0.40 0.40 vigueta
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4.3.1.2. Muros portantes

Tabla 57. Espesores de muros portantes

APAREJO | ESPESOR
Soga 15cm
Cabeza 25cm

4.3.1.3. Columnas de confinamiento

Tabla 58. Secciones de columnas de confinamiento

Tipo de columna Seccibén
CcC 0.25 x 0.25m
CR 0.15 x 0.25m
CT 0.15 x 0.25m
CL 0.15 x 0.25m
0.25
' ' 0.25
: cc o
= = CR
0.2% 015
CT -
= © 0
. S cL |«
S
0.15

0.25

Figura 93. Dimensiones de columnas
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4.3.1.4. Vigas

Tabla 59. Secciones de vigas

Tipo de viga Seccion

Vigasolera (VS-1) | 0.25x0.17m
Vigasolera (VS-2) 0.15x0.17m
Vigadintel (VD-1) 0.25x0.40m
Vigadintel (VD-2) 0.15x0.40m
Vigachata (VCH) 0.20x0.17m

0.15 0.25 Q.20

+— ¢ ¢ o« 4
= vs-2 <= =
5 - S VS -1 = VCH
0.25 0.15
¢ ¢ g
- -

VD -1

0.40
0.40
<
U
1
N

—- A

Figura 94. Dimensiones de vigas
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4.3.1.5. Estructuracion
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Figura 95. Estructuracion final de elementos estructurales
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Figura 96. Modelamiento de elementos estructurales, Etabs 2016
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4.3.2. Metrado de cargas
Para el peso total de la edificacion considerando las cargas muertas mas
las cargas vivas (con el 25%), dado que el peso sirve para el analisis

sismico.

Tabla 60. Metrado de cargas. Fuente: Etabs 2016

NIVELES PESO POR NIVEL (TN)
PISO 5 248.19
PISO 4 233.63
PISO 3 233.25
PISO 2 233.63
PISO 1 285.30
PESO TOTAL = 1234.01

4.3.3. Periodo fundamental

Tabla 61. Periodo fundamental. Fuente: Etabs 2016

Direccion Periodo fundamental
Direcciéon X 0.256 s.
Direccién Y 0.166 s.

4.3.4. Andlisis estatico

Tabla 62. Cortante estéatica en (X-Y)

Piso Peso por Nivel | Alturas | Pi*HI"K Alfai Fi

Tn M Tn
Techo 05 343.49 14.45 | 4963.36| 0.31741| 114.24
Techo 04 334.05 11.78 | 3935.13| 0.25166| 90.58
Techo 03 334.05 9.11 3043.21| 0.19462| 70.05
Techo 02 334.05 6.44 2151.3| 0.13758| 49.52
Techo 01 409.51 377 | 1543.86| 0.09873| 3554
Sumapi*HiI" K 15636.90 359.92
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4.3.5. Anélisis dinamico
4.3.5.1. Espectro de aceleraciones

T vsSa(g)
0.35

0.3
0.25

0.2

Sa (g)

0.15
0.1

0.05

T(s)

Figura 97. Espectro de aceleraciones

4.3.5.2. Derivas de entrepiso en (X-Y)

Tabla 63. Derivas maximas en X-Y. Fuente: Etabs 2016

Deriva méxima en X | 0.001741 | Piso 3
Deriva maxima en Y | 0.000524 | Piso 2

4.3.5.3. Cortante dinamica

Tabla 64. Cortante dinamica en (X-Y). Fuente: Etabs 2016

Direccion Fuerza

Cortante dinamica (X) | 243.273 Tn
Cortante dinamica (Y) | 290.765 Tn

178



4.1.1.1. Junta sismica

Tabla 65. Junta sismicaen (X-Y)

Direccion Junta sismica
Direccidn (X) 5cm
Direccion (Y) 5cm

4.2. Disefio estructural
Tabla 66. Fuerza cortante de disefio para X-Y

FUERZA CORTANTE DE DISENO XX-YY
V . Vv
Direccion | estatico | ¥ dinamico | 80%Ve |  Factor de DISENO
(tn) st. escala
(tn) (tn)
X-X 359.92 243.27 283.93 | 1.1835858134 287.93
Y-Y 359.92 290.77 283.93 1.000 290.77
Vdin>=0.8*Vest
4.2.1. Losaaligerada
Tabla 67. Distribucién de acero de losa aligera en X
LOSA ALIGERA EN LA DIRECCION EN (X)
Momentos As. Req. . As. Inst.
Diametro As. Temp.
(Tn/m) (cm?) (cm?)
0.3605 () 0.74 (-) o1/2¢ 1.27
®1/4" @0.25m
0.2045 (+) 0.47 (+) ®3/8" 0.71

Losa Superior N Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25
P1/2 TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm.

0.05

0.17

0.12

+ Vigueta

179



Tabla 68. Distribucién de acero de losa aligera en Y

LOSA ALIGERA EN LA DIRECCION EN (Y)

Momentos As. Req. » As. Inst.

Diametro As. Temp.

(Tn/m) (cm?) (cm?)

0.6956 (-) 1.56 (-) P5/8" 1.98

®1/4" @0.25m

0.3714 (+) 0.71 (+) ®3/8" 0.71
Losa Superior " Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25
P5/8 TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm.

e}
=
=

e | ][]
}oao \L \ Ladrillo

012
0.7

. Vigueta

Tabla 69. Distribucién de acero de losa aligera en Y

LOSA ALIGERA EN LA DIRECCION EN (Y)

Momentos As. Req. » As. Inst.
Diametro As. Temp.
(Tn/m) (cm?) (cm?)
0.3910 (-) 0.80 (-) ®1/2" 1.27
®1/4" @0.25m
0.3630 (+) 0.70 (+) P3/8" 0.71
Acero de Temperatura @ 1/4" @ 0.25

Losa Superior

P1/2"

TERMINANDO CON UN DOBLEZ DE 15 cm.

[s)
=
<

(I

012

- oo | | adrillo
| ) o.40 | .
$3/8" Vigueta
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4.2.2. Muros portantes

Tabla 70. Disefio de muros portantes

VERIFICAR NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL

Muro | L (m) (r;) "//"‘1 2 < 'I//ml <3 Va M, CONDICION
el el (kg) (kg-m)

MX-1 | 1000 | 0.15| 3.32 3 63256.8 252838.23 | NO NECESITA REFUERZO
MX-2 | 170 |015| 3.48 3 9037.62 18301.32 NECESITA REFUERZO
MX-3 | 150 |015| 3.91 3 6287.58 12538.23 NO NECESITA REFUERZO
MX-4 | 195 |015| 4.36 3 8870.97 18764.85 NECESITA REFUERZO
MX-5 | 435 |025| 3.42 3 45758.37 125116.2 NECESITA REFUERZO
MX-6 | 195 |0.25| 439 3 14183.94 31304.55 NECESITA REFUERZO
MX-7 | 185 |025]| 4.14 3 13434.78 29872.26 NO NECESITA REFUERZO
MX-8 | 445 |025| 292 2.923765736 | 53357.2628 | 146793.8572 NECESITA REFUERZO
MX-9 | 235 |015| 3.76 3 13365.3 31494.36 NECESITA REFUERZO
MX-10 | 435 |015| 217 2.171695516 | 32000.5415 | 81356.5569 NECESITA REFUERZO
MX-11| 195 |015| 2235 2.346142826 13627.336 | 27703.44218 NECESITA REFUERZO
MX-12 | 355 | 025| 267 2.665031155 | 43899.4592 | 122437.0212 NECESITA REFUERZO
MX-13 | 275 | 025| 259 2.589595545 | 32476.3249 | 81364.0303 NECESITA REFUERZO
MX-14 | 340 | 015| 2.00 2.003524485 | 24064.8535 | 59317.18737 NECESITA REFUERZO
MX-15 | 250 | 025| 245 2.451732572 29879.0442 | 70546.34917 NECESITA REFUERZO
MX-16 | 136 | 015| 2.01 2.008224582 | 6884.69592 | 14053.65603 NECESITA REFUERZO
MY-1 | 2425 | 015 | 3.75 3 139240.86 712952.7 NECESITA REFUERZO
MY-2 | 265 |0.15| 6.19 3 9198.42 21164.22 NECESITA REFUERZO
MY-3 | 325 |0.25| 5.70 3 20512.41 48752.37 NECESITA REFUERZO
MY-4 | 235 |015| 537 3 9269.28 19239.36 NO NECESITA REFUERZO
MY-5 | 595 |015| 421 3 30073.89 80869.23 NECESITA REFUERZO
MY-6 | 350 |0.15| 4.77 3 15872.37 36752.55 NECESITA REFUERZO
MY-7 | 235 [015| 5.1 3 9551.22 19642.44 NO NECESITA REFUERZO
MY-8 | 190 |015| 5.77 3 6356.22 13424.07 NO NECESITA REFUERZO
MY-9 | 430 |[025| 5.92 3 26285.34 76099.17 NECESITA REFUERZO
MY-10 | 185 |[0.15| 4.92 3 7176.63 15125.46 NECESITA REFUERZO
MY-11 | 230 [015]| 6.29 3 7999.32 17779.08 NECESITA REFUERZO
MY-12 | 290 |0.15| 5.04 3 12329.49 27118.77 NECESITA REFUERZO
MY-13 | 2425 | 0.15| 3.65 3 142187.46 705976.44 NECESITA REFUERZO
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Tabla 71. Refuerzo solicitado para muros portantes

# Hiladas 3
S (cm) 31.5

Soga t (cm) 15
Cabezat (cm) 25
Soga-As.req (cm?) | 0.47 Colocar 1¢p3/8” @3hiladas
Cabeza-As.req (cm?) 0.79 Colocar 1dp1/2"@3hiladas

@3/8”

@35,/8”

@1,/2"

@1,/2"

21

0.4%

Figura 99. Muro de cabeza continuo y en borde con refuerzo horizontal
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4.2.3. Columnas de confinamiento

Tabla 72. Area de acero longitudinal y transversal para columnas

ACERO DE COLUMNAS

DISTRIBUCION

TIPO ASCEEQ REFUERZO AS"(':\'SZTAL D'STEF;'EFLQJIE'CC))Q' DE
(CM?) | | ONGITUDINAL (CM?)
CL " Oe3/8”,1@5cm,10@10cm,
(0.15x0.25) | /89 8ol 10.16 Rto@20cm C/E
CT Y Oe3/8”,1@5cm,10@10cm,
(0.15x0.30) | 12 109172 12.70 Rto@20cm C/E
CR-1 " " Oe3/8”,1@5cm,10@10cm,
+
(0.25x0.45) | 1384 | G582l 14.52 Rto@20cm C/E
CR-2 " Oe3/8”,1@5cm,10@10cm,
(0.25x0.35) | 148 6 9578 11.94 Rto@20cm C/E
CR-3 " Oe3/8”,1@5cm,10@10cm,
©015x0.35) | Y7 6 9578 11.94 Rto@20cm C/E
0.15 s
1
- el ]: 1 385,787
o H " g b dizm1 /27
CL g ] 8@1/2 & Tz@s 8"
= 035
0,30 CR—2 i |e@s 2"
t < -
9[ _1o@1 /2"
oT o 0.35
— n - T o] 55 87
Ll er—= | i B L J°°%

183




4.2.4. Vigas de confinamiento

Tabla 73. Area de acero longitudinal y transversal de vigas soleras

ACERO DE VIGAS SOLERA

Tino F?:. D'Ff;'fgrczlgn As. Instal. Distribucion Refuerzo
P 9 el s (cm?) De Estribos
(cm?) Longitudinal
" 03/8",1@5cm,6@10cm,
VS -1 7.30 6 ¢1/2 7.74 Rto@20cm C/E
" 03/8",1@5cm,6@10cm,
VS-2 | 5.15 4 91/2 5.16 Rto@20cm C/E
_ " 03/8",1@5cm,6@10cm,
VS -3 10.35 4 @3/4 11.36 Rto@20cm C/E
) " 03/8",1@5cm,6@10cm,
VS -4 2.79 4 91/2 5.16 Rto@20cm C/E
0.25 c1Ss
e SI " eerzrlvs—z| S I 4B3 /47
3.25 015
vS—2 EI a@1 20 || VE—4 E I . 431 /27
Tabla 74. Area de acero positivo y negativo de vigas dintel
ACERO DE VIGAS DINTEL
Mu As. Distribucion As.
Seccion (TH*M) Req. Refuerzo Inst. Ref. Transv.
(cm?) | Longitudinal | (cm?)
VD -1 M(+) | 75321 6.58 | 203/4"+1¢5/8" | 7.67 | 0O3/8",1@5cm,6@10cm
VD -2 M(+) 4.3052 3.74 2¢5/8" 3.98 | O3/8",1@5cm,6@10cm
(0.15%0.40) 'MCY | 4.3647 | 3.79 295/8" 3.98 Rto@15cm C/E
0.25 L5
o 9|23 /47 +
VD—1] 125 /8" _ o
z R d 405,/8"
L J2@3/47+
195 ,/8"
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Tabla 75. Acero positivo y negativo de viga chata o de borde

ACERO DE VIGAS CHATAS O DE BORDE

MU As. Req Distribucion As. Ref
Seccion * oy Refuerzo Inst. X
(Tn*M) (crm?) Longitudinal (cm?) Transv.
VCH M#) | 1.1086 2.38 2(p5/8" 3.98 03/8",1@5cm,
* n
(0.20°0.17) "M() | 17687 | 4.26 293 568 | Ro@1l0cmC/E
0.30
203 /4"
s
VCH gI
4205 ,/8"

4.25. Escalera

Tabla 76. Area de acero positivo y negativo de escalera tramo 1

As. Requerido Distribucion Refuerzo As. Inst. | As. Transversal
(cm?) Longitudinal (cm?)
3.83 (+) 6¢3/8"@0.15m 4.26 .
270 () 5¢3/8"@0.20m 355 $3/8°@0.25m
1.25 0.25

I h f
ki

DESCANSO ﬁ

L] L] -ll
- L ] L

&3/8"@ 25
PASO=0.25

CONTRAPASO=0.18

1er TRAMO
SOBRECARGA = 200 KG/CM2

@38"@ 20

0 :1 0 [ R @3I/8"@ 20

0.55 B3/"@.25

0.40
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Tabla 77. Area de acero positivo y negativo de escalera tramo 2

As. Requerido Distribucion Refuerzo As. Inst. | As. Transversal
(cm?) Longitudinal (cm?)
3.15 (+) 5¢3/8"@0.20m 3.55 .
2.70 () 5¢3/8'@0.20m 355 $3/8°@0.25m
175 ) 1.00 ‘ 0.25 )
DESCANSO VCH ‘ ‘ ‘
-

PASO=025
CONTRAPASO=0.18

2do TRAMO

SOBRECARGA = 200 KG/CM2

DESCANSO

— : @& M-

23/8"@.20

@3/8"@.25 _;Y‘[\ZE

4.2.6. Cimentacion

Tabla 78. Area de acero positivo y negativo de platea de cimentacion

PLATEA DE CIMENTACION

Acero instalado = 1¢58" @0.20m

85/8"@.20

j: —
v '/\ L L

PLATEA Hh=0.50 mt

(1 mt. ancho) 02 7550 1.00
__a A A A =
T~
N o)
B
25/8"8.20 #5/8°@,20
1.00 } " L
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V.

DISCUSION
El disefio estructural de la edificacion de cinco de albaiileria confinada en el

distrito de Chillia, provincia de Pataz, La Libertad, el estudio topografico fue
obtenido de la municipalidad distrital de Chillia del proyecto “Mejoramiento y
Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de
Chillia — Distrito de Chillia — Pataz — La Libertad”, en el estudio de mecéanica de
suelos se obtuvo una capacidad portante de 0.85 kg/cm? y en el andlisis sismico,
segun la Norma E.030 “Disefio sismorresistente” enla Tabla 11 el limite para la
distorsion de entrepiso debe ser maximo de 0.005, siendo en el proyecto las
derivas maximas en el Eje X igual a 0.001741y en el Eje Y igual a 0.00524, por
lo cual se da conformidad a la hipotesis.

En la tabla 49, se aprecia los 124 puntos topograficos en el sistema geodésico
WGS84 de coordenadas UTM, presentados en formato PNEZD (punto, norte,
este, altura y descripcién), las cuales se procesaron para obtener en los planos,
plano topografico en donde se aprecian las curvas de nivel, curvas mayores y
curvas menores estando en una relacion de 1:5, siendo la cota mas baja 3126
m.s.n.m. y la cota mas alta 3198 m.s.n.m., de acuerdo al estudio de orografia se
determind de forma general una topografia ondulada con una pendiente
promedio horizontal de 25%, en lo particular el area del proyecto se tiene una
topografia plana ya que la pendiente es de 9%, se identificé de acuerdo al Manual
de Carreteras DG. 2018, donde nos menciona que un terreno es plano con
pendiente menores o igual a 10% y ondulada es cuando las pendientes son de
11% hasta 50%, el plano de localizacion y ubicacién, en el cual se muestra el
terreno para la edificacién, donde se puede ver el cuadro normativo, el cuadro de
areayla ubicacién exacta del proyecto. La clasificacion de las muestras del suelo
se observa que se tiene dos tipos de clasificacion SUCS y AASHTO; en la
clasificacion SUCS muestra que las calicatas C1 tienen una clasificacion de suelo
MH siendo un suelo formado por limos inorganicos con arcilla, presenta suelos
limosos, con arenas finas, limos elasticos, de color marrén claro con baja
compacidad, mezcla con 2.29% de gravas de tamafo maximo de 1/4”, con
21.29% de arena, con 5.98 % de arena gruesa, 15.31% de arena finay 76.42%
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de material fino, de clasificacién SUCS (MH) con equivalente a la clasificacion
AASHTO A-7-6 (19), estos suelos son muy impermeables con resistencia a la
tubificacion media, resistencia la cortante baja, susceptibilidad al agrietamiento
muy susceptibles, susceptibilidad a la licuacion muy baja, manejabilidad buena y
no se encontr6 napa freatica. La C2, estd formado por limos inorganicos con
arcillas, presenta suelos limosos, con arenas finas, limos elasticos, de color
marrén claro con baja compacidad, mezcla con 1.91% de gravas de tamafio
maximo de 1/4”, con 23.93% de arena, con 7.43 % de arena gruesa, 16.50% de
arena fina'y 74.15% de material fino, de clasificacion SUCS (MH) con equivalente
a la clasificacion AASHTO A-7-6 (19), estos suelos son muy impermeables con
resistencia a la tubificacion media, resistencia la cortante baja, susceptibilidad al
agrietamiento muy susceptibles, susceptibilidad a la licuacibn muy baja,
manejabilidad buena y no se encontré napa freéatica. por lo cual el tipo de suelo
del terreno adoptado para la edificacion esta definido segun la norma E.030 como
suelo blando. En la tabla 50, se aprecia el contenido de humedad en la C1 de
28.87% y C2 de 29.31%; en la tabla 51, se observa el coeficiente de friccién en
la C1 de 8.30° y en la C2 de 8.20° en la tabla 52, se observa la capacidad
portante del suelo donde se obtuvo en la C1 una capacidad portante de 0.85
kg/cm? y en la C2 de 0.82 kg/cm?, siendo un suelo con caracteristicas bajas para
aplicar una cimentacion de acuerdo al sistema estructural, por las caracteristicas
presentadas se tiene que optar por una platea de cimentacion con el objetivo que
cumpla con la resistencia del suelo y asi evitar los hundimientos; en la tabla 53,
se puede observar los asentamientos permisibles de acuerdo a este tipo de suelo,
enlaCly C2 setiene de 1.84 cm; en la tabla 54, se puedo apreciar el coeficiente
de balasto que tanto enla C1y C2 es de 6.05 kg/cm3. En la figura 93, se puede
apreciar que se esté considerando una losa aligerada de 0.17 m., debido a que
la luz mas largo es de 3.00 m., de acuerdo a la tabla 55, se puede observar los
espesores de los muros portantes, en cual se considerdé aparejos de soga de 15
cmy de cabeza de 25 cm, estos espesores se obtuvieron tras la verificacion de
la densidad de muros y por el peso de la estructura el nivel mas critico que

vendria a ser el nivel 1; en la tabla 56, las columnas de confinamiento se
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definieron segun la norma E.070, donde especifica el peralte minimo de la
columna de confinamiento serd de 15 cm, y el espesor minimo sera igual al
espesor efectivo de muro, teniendo en cuenta esto, se considero las dimensiones
de las columnas de confinamiento segun el tipo definido, columnas cuadradas de
25cm x 25cm, columnas rectangulares de 15cm x 25¢cm, columnas en T de 15cm
x 25cm, columnas en L de 15cm x 25cm; en la tabla 57, las vigas soleras segun
norma E.070, el peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de la losa
del techo, y el espesor minimo serd igual al espesor efectivo de muro, teniendo
en cuenta esto, se consideraron las dimensiones de las vigas soleras de 25cm x
17cm y de 15cm x 17cm h = 0.17m, en las vigas dintel segun la norma E.070,
nos dice que considera la luz libre mas critica (menor) para la viga dintel, donde
se obtuvo las dimensiones de 25cm x 40cm y de 15cm x 40cm, en las vigas
chatas se definieron con un peralte igual al espesor de la losa aligerada y un
ancho minimo, de lo cual se obtuvo 20cm x 17cm. En la figura 96, se puede ver
la estructuracion de la edificacion con todos los elementos considerados. En la
tabla 58, metrado y peso de la estructura de 1234.01 ton, para ello se considerd
en cargas vivas para viviendas de 200 kg/cm?, como establece la Norma E.020
del RNE, también se determiné el peso propio de la estructura mediante el
programa ETABS 2016, ya que se definieron las secciones de los elementos
considerados, donde el programa lo analiza de acuerdo al material considerado
en el elemento, y adicional a eso se considerd el peso del acabado, basado en
la norma E.020 “Cargas” del RNE. En la tabla 59, se obtuvieron los periodos
maximos en la direccion en X y Y, el cual resulté en X de 0.256 s., yen Y 0.166
s. En la tabla 60, se visualiza el andlisis sismico estatico del cual resulta una
cortante estatica tanto en X como en Y de 359.92 tn. En la tabla 61, se obtuvieron
las derivas maximas de 0.001741 en la direccion en X y de 0.000524 en la
direccion en Y, cuyos resultados fueron menores a 0.005 y con eso se da
cumplimiento a la norma E.030 que en su tabla N°11, determina que el limite de
distorsion de entrepiso para estructuras de albafileria confinada debe ser
maximo 0.005. En la tabla 62, se visualiza el analisis sismico dinamico del cual

resulta una cortante dinamica en X de 243.273 th y en Y de 290.765 tn, en la
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tabla 63, se visualiza la junta sismica de 5 cm tanto en X como enY, en la tabla
64, se observa la cortante de disefio, esto se realizd en base a la cortante estatica
y dinamica donde nos indica la norma E.030, para estructuras regulares de
considera el 80% de cortate estatica, ya que la cortante dinamica fue menor se
tuvo que escalar el sismo dindmico en X, se obtuvo la cortante de disefio para la
direccion X de 287.93 tn y para la direccion Y de 290.77 tn, en la tabla 65, 66 y
67, se muestra las areas de acero necesario para la losa aligerada de cada
direccion, y de acuerdo con ello se optd por uso de barras de diametro de 3/8”,
1/2" y 5/8” de acuerdo con la necesidad de refuerzo. En la figura 99 y 100, se
muestra el reforzamiento horizontal a cada tres hiladas de muros de soga con
acero de 3/8” y alos muros de cabeza con acero de 1/2". En la tabla 70, las areas
de acero que requieren las columnas van desde 7.89 cm? en la columna CL,
12.59 cm? en la columna CT, 13.84 cm? en la columna CR-1, 11.46 cm? en la
columna CR-2y 9.07 cm? en la columna CR-3, en el cual se consider6 barras de
diametro de 1/2" y 5/8”. En la tabla 71, 72 y 73, se muestra las areas de acero
necesaria para las vigas soleras, dintel y chatas, por ello se considera el uso de
barras de diametro de 3/8”, 1/2”, 5/8” y 3/4", de manera que se coloque el area
de acero adecuado, no siendo menor a lo que se requiera. En la tabla 74 y 75,
se muestran las areas de acero necesario para la escalera del tramo 1y tramo 2,
por ello se considerd el uso de barras de diametro de 3/8”, de manera que se
coloque el area de acero adecuado de acuerdo a lo solicitado. En la tabla 76, se
muestra el acero considerado para la platea de cimentacion, de diametro de 5/8”.
Gonzales, 2018, en su proyecto “Estudio del comportamiento de la albaiileria
confinada en el andlisis estatico y dinAmico para la ciudad de Potosi, Bolivia”, en
andlisis estatico y dinAmico se emple6 el programa ETABS, en el cual se
determin®, tras hacer el analisis dinamico de la estructura se identificd la
necesidad de utilizar refuerzo para absorber las fuerzas axiales a diferencia del
estatico, en la presente investigacion tras hacer el analisis dindmico, obtener las
cortantes dinamicas y al realizar el disefio de los elementos se tiene que agregar

el refuerzo transversal para que no haya falla por corte.
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Aguilar, 2018, en su proyecto “Estudio de estructuras de albafileria confinada
con perfiles de acero en Chile”, los periodos de vibracidn con la incorporacion de
muros de albafiileria, se obtuvieron en la direccion de X de 0.402 s., y en la
direccionenY de 0.672 s., tras realizar el analisis sismico en el programa ETABS,
en la presente investigacion se obtuvo periodos de 0.256 s., en la direccion en X
y 0.166 s., en la direccion Y, como se puede apreciar se lograron periodos
menores por lo tanto se puede decir que nuestra estructura tiene mas
concentracién de muros tanto en la direccion Xy Y.

Pons y Alvares, 2018, en su proyecto “Disefio Estructural Sismorresistente de
Edificios de Viviendas de Mamposteria Reforzada Para su Construccion en las
Ciudades de Bayamo y Guantanamo”, se utilizd el programa SAP2000v19, tanto
para el disefio como para la revision de los elementos, tras estos analisis se
determind que las edificaciones no deben ser mayor a cuatro pisos en esta zona,
ya que hasta este nivel se garantiza que los dafios en los elementos estructurales
seran minimos, en la presente investigacion se utilizé el programa ETABS 2016
para realizar el andlisis estructural de la edificacion de cinco niveles donde se
obtuvo resultados favorables.

Espiritu, Orihuela y Chavez, 2019, en su proyecto “Inspeccion y Reparacion de
Viviendas de Albafileria Confinada con Dafo Sismico”, en los muros portantes
de esta vivienda de albafiileria se emplearon el tipo de ladrillo artesanal el cual
tras la evolucion su resistencia a la compresion es de 35 kg/cm?, en la presente
investigacion se definio un ladrillo industrial con una resistencia a la compresion
de 65 kg/cm?, el cual segun el andlisis tiene un mejor comportamiento estructural
gue un ladrillo artesanal.

Ramos y Vicente. 2020, en su proyecto “Analisis y disefio estructural de un
edificio multifamiliar de albafiileria confinada, aplicando la NTE. E.070 vigente y
la propuesta de modificacion, en el Distrito de ciudad Nueva, Tacna”, en el
analisis dinamico obtiene derivas de 0.002251 en la direccion X-Xy 0.002208 en
la direccion Y-Y, la estructura consiste en un sistema estructural de albafiileria
confinada, en la presente investigacion se obtuvo derivas maximas de 0.001741

en la direccion de X-X y 0.000524 en la direcciénde Y-Y, se utilizando un sistema
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de albafiileria confinada, en ambos proyectos las derivas son menores a las
establecidas en la norma E.030.

Pineda, 2017, en su proyecto “Disefio Estructural de viviendas Sismo Resistente
en la ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro en El Agustino, Lima 2017,
el andlisis y el disefio estructural se realizaron mediante el programa ETABS
2016, en donde se analizaron y se disefiaron las losas, vigas, columnas y muros
portantes, de acuerdo a la norma E.060 de concreto armado y E.070 de
albafileria confinada, en la presente investigacion se utilizd el programa ETABS
2016 para el andlisis y disefio estructural debido a que es un programa confiable
gue muestra los parametros adecuados en el andlisis.

Escamilo, 2017, en su proyecto “Disefio estructural de una edificacion de
albafileria confinada de 8 pisosen la ciudad de Trujillo, La Libertad”, en el analisis
dindmico obtiene derivas de 0.0029 en la direccién X-X y 0.0027 en la direccion
Y-Y, la estructura consiste en un sistema estructural de albafiileria confinada,
también se obtuvieron periodos de vibracion muy bajos debido a gran cantidad
de muros en la direccionde Xy Y, enla presente investigacién se obtuvo derivas
maximas de 0.001741 en la direccion de X-X y 0.000524 en la direccion de Y-Y,
se utilizando un sistema de albafiileria confinada, en ambos proyectos las derivas
son menores a las establecidas en la norma E.030, también en los periodos de
vibracion se obtuvieron bajos, de 0.256 s., en la direccion X y 0.166 s., en la
direccion Y, debido a que se considerd los muros de una manera correcta y la
cantidad adecuada para que la estructura tenga un buen comportamiento.
Quispe y Apaza, 2017, en su proyecto “Analisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de concreto armado y albafileria confinada para la
construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”, El analisis de
la edificacion se realizd por etapas donde como segunda esta se consideré el
andlisis sismico estructural estatico y andlisis sismico modal espectral aplicado
el sistema de albafiileria confinada, se definié que la albafiileria confinada es mas
econdmica y presenta una eficiencia mayor en la construccion de edificios, en la

presente investigacion también se considero diferentes etapas para la realizacion
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del analisis con el fin de que se obtengan los resultados de una manera mas
ordenada y Optima.

Jiménez y Julca, 2018, en su proyecto “Disefio estructural de un edificio de 5
niveles de albafileria confinada, Trujillo-La Libertad, 2018”, los periodos maximos
de vibracion de la edificacion fueron 0.324 s., en X y 0.184 s., en Y, también se
obtuvieron las derivas maximas de entrepiso, 0.004858 en Xy 0.003855en Y, en
presente investigacion se obtuvieron periodos de 0.256 s., en Xy 0.166 s., en'Y,
las derivas méaximas fueron de 0.001741 en X y 0.000524 en Y, en ambos
proyectos cumple con lo que indica la norma E.030 donde nos dice que las
derivas deben ser igual o menores a 0.005.

En el desarrollo del proyecto se tuvo limitaciones para realizar al 100% las
actividades en campo debido a la coyuntura actual; el aporte de la investigacion
es que se presenta un disefio como alternativa de solucién en el cual se aplicaron
teorias existentes adecuandose al proyecto de acuerdo al lugar de estudio,
ademas, se ha realizado el estudio de mecanica de suelos que servird como
referencia para futuras investigaciones dentro del distrito.

La edificacion de cinco niveles mediante albafileria confinada se ubica en el
distrito de Chillia, provincia de Pataz, La Libertad, y con el proyecto se beneficiara
a aquellas personas que buscan construir una vivienda segura y con gran
respuesta ante eventos sismicos, ademas esto influira considerablemente al
desarrollo del distrito, con construcciones nuevas e implementadas con un
analisis y un disefio estructural.

El disefio estructural cumple con todos los requerimientos establecidos por el
R.N.E., el estudio de mecéanica de suelos muestra una capacidad portante de
0.85 kg/cm?, el andlisis sismico arroja una deriva maxima 0.001741 enel eje X y
0.000524 en el eje Y.
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VI.

CONCLUSIONES

e Se logro realizar satisfactoriamente el disefio estructural de una edificacion de

cinco niveles mediante albarileria confinada en el Distrito de Chillia — Pataz,
obteniendo una deriva maxima de 0.001741 en el eje Xy 0.000524 en el eje
Y, lo cual se cumple con lo establecido en la norma E.030 y con todos los

lineamientos establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se obtuvo los datos topograficos del area adoptada para la edificaciénde cinco
niveles mediante albafileria confinada, en el sistema WGS-84 de coordenadas
UTM enformato PNEZD, procesando los datos se obtuvo de forma general un
tipo de terreno ondulado, donde se tiene una pendiente promedio del 25%, en
particular el area considerada para la edificacion tiene una pendiente de 9%
que vendria a ser una topografia plana, la cota mas alta es de 3198 msnm, y
la cota mas baja es de 3126 msnm, el terreno para la edificacidén es regular
con medidas de largo de 34.00 m., y ancho de 14.00 m., se obtuvo un
perimetro de 92.00 ml., se tiene un area total de 408.00 m2, area construida
de 242.50 m?y area libre de 165.50 m?.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos, se considerd dos calicatas a una
profundidad de 4.00m, las calicatas que estaban ubicadas en las coordenadas
C1(9101425.46N, 222733.59E), C2(9101433.14N, 222723.77E), las muestras
extraidas se analizaron mediante dos sistemas de clasificacion de suelos
SUCS y AASHTO, en la clasificacion SUCS las calicatas C1 y C2 son tipo MH
y en la clasificacion AASHTO las calicatas C1y C1 son A -7-6 (19), tras este
estudio se obtuvo el contenido el contenido de humedad de la C1 de 28.87%
y C2 de 29.31%, el coeficiente de friccion de C1 de 8.30° y C2 de 8.20°, la
capacidad portante de 0.85 kg/cm?, los asentamientos de C1y C2 son de 1.84

cm y un coeficiente de balasto de C1y C2 son de 6.05 kg/cm3.
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e Se realiz6 el analisis sismico de la edificacion, donde se obtuvo periodos de
vibracion, 0.256 s., en la direccion X, 0.166 s., en la direccion Y, con estos
periodos y pesos propio se realizd el analisis estatico, obteniéndose una
cortante estatica de 359.92 tn., asi también para mayor seguridad se practicé
el andlisis dinAmico, obteniéndose cortantes de 243.27 tn., en la direccion X,
290.77 tn., en la direccion Y; la cortante de disefio en base a la cortante
estatica y dinAmica se hizo segun la E.030 y finalmente la cortante de disefio
para la direccién X de 287.93 tn., y para la direccion Y de 290.77 tn., para la
verificacion del andlisis se emple6 el programa ETABS 2016, el cual nos dio la

conformidad de los resultados.

e Serealizd el disefio estructural, se obtuvo una deriva maxima de 0.001741 en
el eje Xy 0.000524 enel eje Y, se obtuvo un espesor de losa aligera de 0.17m.,
la luz mayor fue de 3.00m., refuerzo de 3/8”, 1/2" y 5/8”; los muros portantes
de soga se reforzaron horizontalmente con acero de 3/8”, y para los muros de
cabeza de 1/2"; se consideraron 05 tipos de columna, la mas critica fue de 25
cm x 45 cm., con refuerzo de 6¢5/8"+2 @1/2"; la viga solera mas critica se
reforz6 con 4¢3/4", la viga dintel més critica con 493/4"+295/8" y la viga chata
con 4¢5/8"; se considerd una platea de cimentacion de espesor 0.50m., con
refuerzo de 5/8” @ 0.20m., se logré realizar satisfactoriamente el disefio
estructural mas apropiado y las consideraciones son las adecuadas para
contrarrestar momentos y cortantes que se producen en la estructura, para la
verificacion del andlisis se tuvo en cuenta la E.030, la que dio la conformidad

de los resultados.
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VII.

RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de la investigacion en funcion a los resultados

obtenidos, se presentan algunas sugerencias.

e Se recomienda a futuros investigadores y proyectistas, para las edificaciones

en zonas de sierra, se debe generar pendientes horizontales menores o
iguales al 10%, en todo caso puede ser ondulada donde las pendientes
horizontales estan 11% hasta 50%, es asi que, es importante saber que una

topografia plana facilita en el proceso constructivo.

Se recomienda a futuros investigadores y proyectistas, tener en cuenta el
criterio del evaluador, resulta necesario para establecer la capacidad del suelo,
esto, dado que segun a lo estipulado en la norma E.050 que para el area del
presente proyecto solo era necesario una calicata, sin embargo, para disefio
de edificaciones en zonas de sierra se recomienda realizar dos calicatas por
la diferencia de los resultados de la capacidad portante del suelo, asi como

nos permite tener una mejor perspectiva del suelo en donde se va edificar.

El andlisis sismico resulta relevante para los proyectos estructurales, se
recomienda a futuros investigadores y proyectistas, hacer el analisis sismico

dinamico, esto nos permite un disefio con mejor comportamiento estructural.

Para futuros disefios de edificaciones de albafiileria confinada en provincia de
Pataz, se recomienda utilizar como referencia el presente estudio (tanto
académico como técnico), dado que, se establecieron los disefios con todas
las consideraciones y criterios establecidos en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Declaratoria de autenticidad (autores).

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Nosotros, Franklin José Sifuentes Gongora y Neyder Yvin Torres Lopez, estudiantes
de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad César Vallejo filial Trujillo, declaramos bajo juramento que todos los datos
e informacién que acompafa al Trabajo de Investigacion / Tesis titulado: “Disefo
estructural de una edificacion mediante albafileria confinada en el distrito de Chillia —
Pataz’, son:
e De nuestra autoria
e El presente Trabajo de Investigacién / Tesis no ha sido plagiado ni total, ni
parcial.
e Elpresente Trabajo de Investigacidon /Tesis no ha sido publicado ni presentado
anteriormente.
e Los resultados en el presente Trabajo de Investigacién /Tesis son reales, no

han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto del contenido del presente Proyecto de Investigacion
como de informacion adicional aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto

en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 14 de diciembre del 2021

"/}J/” o

Franklin José Sifuentes Gongora Neyder Yvin Torres Lopez
DNI: 73007707 DNI: 70686533
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Anexo 2: Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Truijillo
revisor del Trabajo de Investigacién titulada:

“‘Disefio Estructural de una Edificacion de Cinco Niveles Mediante Albafiileria
Confinada en el Distrito de Chillia — Pataz 2021” de los estudiantes Sifuentes Géngora
Franklin José y Torres Lopez Neyder Yvin, constatd que la investigacion tiene un indice
de similitud de 21% verificable en el reportaje de similitud del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y he concluido que cada una de las coincidencias
encontradas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos
como la informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas

académicas vigentes en la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 14 de diciembre del 2021

Villar Quiroz Josualdo Carlos

DNI: 40132759
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Anexo 3: Operacionalizacién de variables

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

estructurales. (Colina'y

Ramirez, 2000, pag.7).

disefio.

Disefio estructural

albaiiileria confinada

. . ESCALA DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES I\?EDICION
El disefio o . Coordenadas ,
Para el disefio estructural de una Topografia - Razoén
estructural es en donde el L ] Tipo de terreno
_ _ o edificacion se tomara en cuenta el Contenido de humedad
ingeniero de la especialidad de _ o _ 0
_ estudio topogréfico, estudio de (%)
estructuras va a determinar las _ ) . L
o mecanica de suelos del area en L Coeficiente de friccion (°) )
formas y las caracteristicas de _ o o Mecanica de Capacidad portante Razon
o estudio, asi mismo el disefio Suelos 5
los distintos elementos o _ (kg/cm?)
| arquitecténico, el sistema Asentamientos (cm)
estructurales, este proceso se . -
_ P _ estructural de albafiileria Coeficiente de Balasto
N da mediante etapas, la primera _ _ Predimensionamiento y
Disefo _ _ _ confinada, para posteriormente Estructuracion
estructural etapa es el dimensionamiento _ _ :
realizar el disefio estructural de la Periodo fundamental ]
de los elementos estructurales, A Razdn
edificacion mediante la ayuda de | Andlisis sismico | Metrado de cargas
después se realizara el analisis slicic sfemi At
P Softwares como el Civil 3D, An'a'llslls S,'Smlco e.St,&ltlFO
de cada elemento estructural . ) Analisis sismico dinamico
. _ AutoCAD y también la herramienta
para asi posteriormente se )
g | | como el Excel para asi obtener Disefio de elementos
isefien los elementos
resultados Optimos respecto al estructurales de Razon
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Anexo 3.2: Matriz de indicadores de variables

OBJETIVO ) TECNICA/ TIEMPO MODO DE
ESPECIFICO INDICADOR DESCRIPCION INSTRUMENTO |EMPLEADO CALCULO
Obtener el estudio
o ] Coordenadas UTM,; Revision
topografico del area Curvas de nivel; Se realizard mediante un . . Andlisis de los
. . . documental / Ficha 15 Dias )
adoptada para la Ubicacion y analisis documental de datos N°1 datos obtenidos
o Localizacion
edificacion
Realizar el estudio de | Contenido de humedad Técni xt Observacion Laboratorio de
- %); Coeficiente de ecnicas para extraer di - suelos
mecanica de suelos (. i . irecta/ Equipos de
friccion; Capacidad muestras de suelos y su laboratorio / guia 20 Dias
del area adoptada portante (T/m2); procesamiento en el de observacion . gB(- )
ara la edificacion Asentamientos, laboratorio N°1 5= E L
P Coeficiente de Balasto :
. P Predimensionamiento y Se r_eal_iza teniendo en cuenta H=L/25;
Realizar el analisis Estructuracion: Periodo criterios de estructuracion,
sismico de la fundamental; Metrado de | Para luego ser sometido a 4 USLACMHL.7TCV
p . andlisis y verificacion de las ETABS 30 Dias
. cargas; Analisis sismico y Ve o V = Z*U*C*S*P /R
edificacion o L T deformaciones minimas
estatico y Analisis sismico 8
dinamico segun normas Software ETABS
preestablecidas
Consiste esencialmente en
Realizar el disefio un disefio con fuerzas Softwares ETABS
| d Disefio de elementos reducidas, aceptando que y EXCEL
estruct.u.ra -,e una estructurales de | parte de la energia EXCEL/ETABS 30 Dias T =hi20; 72, 73
edificacion albafiileria confinada introducida a la estructura por
Ve=0.55Vm

el sismo, se disipe por

deformaciones inelasticas.
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Anexo 4: Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1: Ficha de datos N°1

Disefo Estructural de una Edificacién de Cinco Niveles Mediante

PROYECTO: Albagiileria Confinada en el Distrito de Chillia - Pataz 2021
INSTITUCION: Universidad César Vallejo
DATOS RECOLECTADOS
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
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Anexo 4.2: Ficha de datos N° 1

FICHA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE TOPOGRAFICO

Disefo Estructural de una Edificacién de Cinco Niveles Mediante

PROYECTO: Albafiileria Confinada en el Distrito de Chillia - Pataz 2021
INSTITUCION: Universidad César Vallejo
DATOS RECOLECTADOS
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION

2 9101222.81 | 222826.924 3151.719 El

3 9101226.334 | 222831.685 3151.021 CALLE
4 9101230.834 | 222832.292 3150.97 CALLE
5 9101223.553 | 222856.465 3151.805 CALLE
6 9101228.6 222857.02 3151.857 CALLE
7 9101219.771 | 222889.621 3153.501 CALLE
8 9101225.411 | 222890.341 3153.538 CALLE
9 9101219.44 | 222887.136 3153.141 CASA
10 9101221.807 | 222863.419 3152.646 CASA
11 9101226.194 | 222889.519 3154.081 COL
12 9101229.228 | 222857.073 3152.135 COoL
13 9101229.22 | 222857.068 3152.136 CASA
14 9101222.363 | 222857.903 3152.188 CASA
15 9101230.541 | 222845.539 3151.578 CASA
16 9101231.755 | 222832.597 3151.167 CASA
17 9101225.344 | 222831.319 3151.413 CASA
18 9101223.246 | 222827.839 3151.717 CASA
19 9101234.539 | 222825.538 3150.92 CASA
20 9101220.655 | 222821.286 3151.555 CASA
21 9101232.329 | 222824.548 3151.33 CASA
22 9101212.749 | 222824.199 3151.963 CASA
23 9101216.477 | 222818.505 3152.648 CASA
24 9101208.874 | 222816.432 3152.678 CASA
25 9101207.109 | 222820.903 3152.367 CALLE
26 9101208.565 | 222817.307 3152.315 CALLE
27 9101224.701 | 222827.174 3151.197 CALLE
28 9101225.853 | 222823.668 3151.234 CALLE
29 9101232.628 | 222830.946 3150.912 CALLE
30 9101234.456 | 222826.524 3150.811 CALLE
31 9101249.034 | 222829.888 3150.508 CALLE
32 9101248.585 | 222826.147 3150.445 CALLE
33 9101238.431 | 222832.226 3150.775 CASA
34 9101238.43 | 222832.227 3150.775 CASA
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35 9101246.652 | 222825.382 3150.967 CASA
36 9101246.651 | 222825.383 3150.968 CASA
37 9101252.546 | 222830.785 3150.739 CASA
38 9101252.553 | 222830.765 3150.739 CASA
39 9101258.434 | 222823.31 3150.403 CASA
40 9101258.43 | 222823.285 3150.398 CASA
41 9101263.59 | 222828.74 3150.654 CASA
42 9101265.591 | 222827.512 3150.542 CASA
43 9101275.274 | 222823.464 3150.457 CASA
44 9101278.142 | 222820.208 3149.786 El

45 9101273.544 | 222822.727 3149.898 E2

46 9101271.933 | 222819.804 3149.819 CALLE
47 9101271.601 | 222818.396 3149.6 CASA
48 9101271.606 | 222818.38 3149.599 CASA
49 9101291.537 | 222807.344 3148.459 CALLE
50 9101288.014 | 222805.137 3148.461 CALLE
51 9101283.4 | 222808.598 3148.668 CASA
52 9101283.396 | 222808.594 3148.668 CASA
53 9101297.594 | 222801.164 3147.985 CASA
54 9101289.837 | 222800.655 3148.043 CASA
55 9101306.799 | 222792.105 3147.66 CASA
56 9101294.5 | 222795.946 3147.675 CASA
57 9101307.989 | 222791.056 3147.688 CASA
58 9101304.511 | 222785.948 3147.168 CASA
59 9101304.508 | 222785.947 3147.168 CASA
60 9101315.046 | 222783.615 3147.519 CASA
61 9101315.042 | 222783.609 3147.519 CASA
62 9101311.919 | 222776.818 3147.007 CASA
63 9101315.482 | 222782.881 3147.505 CASA
64 9101315.996 | 222771.57 3146.929 CASA
65 9101314.243 | 222783.046 3147.317 CALLE
66 9101315.876 | 222773.665 3147.117 CALLE
67 9101323.435 | 222772.265 3147.374 CASA
68 9101323.422 | 222772.254 3147.372 CASA
69 9101317.575 | 222769.729 3147.609 CASA
70 9101329.253 | 222761.143 3147.646 CASA
71 9101327.917 | 222758.445 3147.673 El

72 9101326.337 | 222763.029 3147.462 El

73 9101322.689 | 222760.43 3147.597 CASA
74 9101322.93 | 222756.345 3148.064 CASA
75 9101325.912 | 222748.275 3148.217 CASA
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76 9101325.968 | 222748.278 3148.205 CASA
77 9101331.08 | 222751.864 3148.075 CALLE
78 9101326.367 | 222749.739 3148.065 CALLE
79 9101329.221 | 222740.695 3148.449 CASA
80 9101335.126 | 222747.048 3148.508 CASA
81 9101331.932 | 222738.415 3148.903 CASA
82 9101343.845 | 222733.481 3149.354 CASA
83 9101343.84 | 222733.499 3149.353 CASA
84 9101337.069 | 222731.899 3149.049 CASA
85 9101337.062 | 222731.898 3149.049 CASA
86 9101342.176 | 222725.684 3149.189 CASA
87 9101348.947 | 222717.459 3148.795 CASA
88 9101356.239 | 222711.825 3148.293 El
89 9101350.771 | 222716.843 3148.672 El
90 9101355.119 | 222719.59 3149.345 CASA
91 9101356.379 | 222719.56 3148.897 CASA
92 9101363.353 | 222713.562 3148.884 CASA
93 9101354.335 | 222712.847 3148.395 CAR
94 9101357.959 | 222716.336 3148.544 CAR
95 9101357.954 | 222716.344 3148.545 CAR
96 9101363.435 | 222705.084 3147.378 CAR
97 9101367.147 | 222708.07 3147.635 CAR
98 9101370.965 | 222707.554 3147.501 CASA
99 9101359.294 | 222701.118 3147.004 CASA
100 9101382.712 | 222700.413 3147.402 CASA
101 9101367.105 | 222696.214 3147.257 CASA
102 9101380.728 | 222696.879 3147.162 CAR
103 9101377.855 | 222693.873 3146.863 CAR
104 9101383.495 | 222697.136 3147.169 PER
105 9101397.267 | 222672.297 3146.571 PER
106 9101388.909 | 222685.935 3146.621 PER
107 9101398.223 | 222670.183 3146.49 El
108 9101394.926 | 222675.334 3146.709 E2
109 9101391.117 | 222673.41 3146.398 CALLE
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110 9101395.141| 222674.608 3146.63 CAR
111 9101407.343 | 222675.776 3148.425 PER
112 9101397.876 | 222660.205 3146.465 CAR
113 9101392.202 | 222656.206 3145.913 CAR
114 9101406.439 222662.27 3147.013 CASA
115 9101405.289 | 222671.972 3147.275 CASA
116 9101399.11| 222646.625 3145.503 CASA
117 9101395.308 | 222635.406 3145.125 CASA
118 9101387.105| 222626.313 3144.304 CAR
119 9101390.427 | 222625.559 3144.632 CAR
120 9101386.373 | 222590.895 3145.283 CASA
121 9101383.54 | 222580.565 3143.424 CAR
122 9101380.572 | 222579.825 3143.429 CAR
123 9101377.946 | 222577.438 3142.978 CASA
124 9101381.802 | 222571.136 3142.862 CASA
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Anexo 4.3: Ficha de Observacion N°1

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

DATOS GENERALES

LABORATORIO
NOMBRE DEL
DOCUMENTO
PROYECTO
INSTITUCION
EDUCATIVA
FECHA
DATOS EXTRAIDOS
CLASIFICACION DE SUELOS
CLASIFICACION
CALICATA ESTRATO
sSuUCs AASHTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE
CALICATA ESTRATO HUMEDAD
CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS
CALICATA

ESTRATO CAPACIDAD PORTANTE

ASENTAMIENTOS

PARAMETROS SISMICOS

ZONA SISMICA

PERFIL DE SUELO FACTOR DEL SUELO

PERIODO

TP TL
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Anexo 4.4: Ficha de Observacion N°1

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

DATOS GENERALES
LABORATORIO Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Pavimentos
NOMBRE DEL . , .
DOCUMENTO Estudio de Mecanica de Suelos
Disefio Estructural de una Edificacién de Cinco Niveles Mediante Albanileria
PROYECTO Confinada en el Distrito de Chillia — Pataz 2021
INSTITUCION . . . "
EDUCATIVA Universidad Cesar Vallejo — Sede Trujillo
FECHA 12/07/2021
DATOS EXTRAIDOS
CLASIFICACION DE SUELOS
CLASIFICACION
CALICATA ESTRATO
SUCS AASHTO
1 M-1 (4.00 m Profundidad) MH A-7-6(19)
2 M-1 (4.00 m Profundidad) MH A-7-6(19)
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE
CALICATA ESTRATO HUMEDAD
1 M-1 (4.00 m Profundidad) 30.41
2 M-1 (4.00 m Profundidad) 29.22
CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS
CALICATA ESTRATO CAPACIDAD PORTANTE ASENTAMIENTOS
1 M-1 (4.00 m Profundidad) 0.85 1.84
M-1 (4.00 m Profundidad) 0.82 1.84
PARAMETROS SISMICOS
. PERIODO
ZONA SISMICA PERFIL DE SUELO FACTOR DEL SUELO ™5 T
Zona 2 S3 0.25¢g 1.0s 1.6s
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Anexo 5: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 5.1: Matriz de evaluacién de expertos para: Guia de observacion N°2

Titulo de la investigacion:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE
ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHILLIA — PATAZ 2021

Linea de investigacion:

Disefio sismico esfructural

Apellidos y nombres del
experto:

MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Disefio esfructural

(W]

sobre la variable en estudio.

una “x”en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los flems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. fiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con

. recia | Observaciones
Items Preguntas Ap
SI| NO

1 ¢Elinstrumento  de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el ttulo de la investigacion?

3 ¢En elinstrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investgacion?

4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢Elinstrumento de medicién serd accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢ Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Firma del experto: ...... el il
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Anexo 5.2: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacién N°3

Titulo de la investigacion:

2021

DISENQ ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES
MEDIANTE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHILLIA — PATAZ

Linea de investigacion:

Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto:

ING. Juan Humberto Castillo Chavez

El instrumento de medicion Disefio estructural
pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando
con una ¥ en las columnas de 510 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones ylo sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion
sobre |a variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
ltems Preguntas P
SI| NO
£ El instrumento de medicién presenta el disefio ¥
1 | adecuado?
£El Instrumento de recoleccién de datos tiene relacion ¥
2 | con el titulo de la investigacion?
£En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
3 | las variables de investigacion?
£ El Instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro ¥
4 | delos objetivos de la investigacion?
¢ El Instrumento de recoleccion de datos se relaciona con ¥
5 | las variables de estudio?
6 ¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
£ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
T | analisis y procesamiento de datos?
£ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
8 | sujeto de estudio?
£El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
9 | de manera que se pueda obtener los datos requendos?

Firma del experto:

ING. CIVIY

CIP. 157889
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Anexo 5.3: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacién N°3

Titulo de la investigacion: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE

ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHILLIA — PATAZ 2021

Linea de investigacion: Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del ING. Alan Yordan Valdiviezo Velarde
experto:

El instrumento de medicion Disefio estructural

pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. fiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los flems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion

sobre la variable en estudio.

. recia | Observaciones
Items Preguntas Ap
si| NO

1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el ttulo de la investigacion?

3 ¢En elinstrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investgacion?

4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢Elinstrumento de medicién serd accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢ Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
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Anexo 6: Fotos y documentos

Anexo 6.1: Terreno adoptado para la edificacion.
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Plano topogréfico

Anexo 6.2
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Anexo 6.3: Plano perimétrico
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Anexo 6.4: Plano de ubicacién y localizacién
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Anexo 6.5: Informe de Estudio topografico

; l . Municipalidad Distrital
o
a PERU de Chilia — Provincia Alcaldia
—
T de Pataz —

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

INFORME TOPOGRAFICO

1.0 OBJETIVO DEL ESTUDIO
Elaboraciéon del Levantamiento Topografico de los componentes teniendo en cuenta
los elementos naturales y artificiales encontrados en el campo necesario para el
proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA LOCALIDAD DE CHILIA - DISTRITO DE CHILLIA - PATAZ - LA LIBERTAD",

2.0 UBUCACION:

La localidad de Chillia, se encuentra ubicada en la provincia de Pataz, contando con
una temperatura promedio de 13 °C, teniendo como maximo 28 “C y minimo de 08
°C, siendo las épocas de liuvia de octubre a abril y meses de verano de mayo a
septiembre, con una precipitacion pluvial anual de 1600 mm.

Departamento : La libertad
Provincia : Pataz

Distrito : Chillia

Regién natural : Sierra libertefia
Altitud :3151.72 msnm

Coordenadas UTM : N 9101222.81, E 222826.92

Cuadro 1. Ubicacion UTM Del proyecto.

COORDENADAS
uTm

DESCRIPCION
Distrito de Chillia -

INFORME TOPOGRAFICO
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Municipalidad Distrital
de Chilia — Provincia

de Pataz —

Alcaldia

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

Macro localizacion del
Imagen N° 01.- mapa de ubicacién

_Jefatura de Desarrolio.
-Urbano.y-Ruraly Obras
~~Publicas=MBCH

PROVINCIA

INFORME TOPOGRAFICO
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Municipalidad Distrital

_Jefatura de Desarrollo

@ PERU

P

de Chilia — Provincia Alcaldia

de Pataz —

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

3.0 RECOPILACION DE INFORMACION

Previamente al inicio del Estudio de Topografia se procedié a recopilar toda la
informacion Topografica existente del area de estudio. La informacion recopilada fue
de BM locales instalados por el consultor.

4.0.- RECURSOS
En la ejecuciéon de las mediciones de campo se cuenta con la participacion de
personal calificado y se vienen empleando los siguientes equipos e instrumentos:

4.1 Personal

01 topégrafo
02 asistentes

4.2 Equipos Topograficos

01 estacién Total marca TOPCON modelo GPT-3207N, precisién a 3"

01 tripode
01 GPS Navegador GARMIN MAP

4.3 Herramientas y Accesorios

01 sistema de comunicacion Walkie - Talkie
02 prismas

02 jalones

02 winchas de 5 metros

4.4 Materiales de Oficina y Dibujo

01 computadora compatible Core 17
01 computadora Portatil Core 17

01 Plotter Hewlet Packard 510

01 Impresora Canon MP250

e A
= fohdh Winueva Raronal

INFORME TOPOGRAFICO NEw7 o
~— ﬁstu\:ﬁ‘&ygﬁzmmo
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Municipalidad Distrital A..J.efatu.ra.d‘e,.oesangllo...
de Chilia — Provincia Alcaldia Urbano y RuralyObtaa
de Pataz - - Publicas=MDCH |

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

GPS Navegador GARMIN MAP

TOPCON modelo GPT-3207N

Radios de comunicacién marca motorola.

/ Bastones de aluminio marca leica.

’

INFORME TOPOGRAFICO
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. . Municipalidad Distrital
@ PERU | de Chilia — Provincia Alcaldia
P de Pataz — ;

_Jefatura de Desarrollo
. Urbano:y Rural y Obras.
~Publicas =MBCH-— -

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

A

1!
4 - Tripode de madera marca leica.
' . Y

Prisma marca leica.

5.0.- POLIGONAL TOPOGRAFICA DE APOYO

5.1

Observacién de Direcciones (Angulos Horizontales)

La medicion de direcciones se efectua haciendo uso de la Estacion Total
con una precision al segundo, midiendo cuatro reiteraciones por estacion y
tomandose para ello el promedio de las comprendidas entre los + 5" con
respecto a la media. El formato presentado para el registro de direcciones,
se ha elaborado para poligonales en las que se empleara hasta una
posicién de origen (distribucién en el limbo horizontal), los puntos visados
con lecturas del anteojo directo o invertido, en cada posicion del origen, el
angulo medido se obtiene por diferencia.

Para obtener la direccién en cada fase, se obtiene el promedio del anguio
de origen del anteojo directo (D) con el angulo de origen del anteojo
invertido, igual procedimiento para el punto visado, la diferencia de los
promedios de la primera direccion. Finalmente se promedian las direcciones
obtenidas para el angulo Horizontal promedio.

ON
3 %%\
= -~
\may o oo o coa

A
INFORME TOPOGRAFICO N oo s Revanal

= JEFE DE LA JEFATURA OF DESARROALOD
JREANO Y RURAL Y OSAAS PUBLICAS
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. @ . Municipalidad Distrital ; Jetalumdswmmno
L PERU de Chilia — Provincia Alcaldia ,Utbanoy.RmalyObtas
PR de Pataz — - Publicas =MDCH.

5.2

5.3

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

Medicién de Angulos Verticales

Se observan angulos verticales reciprocos midiéndose las alturas
instrumentales y de senales. Se emplea Estacion Total al segundo,
tomandose el promedio de las lecturas, y descartando aquellas que
excedieran en 10 segundos del menor valor obtenido.

La medicién de los angulos verticales o zenitales, permite calcular la
distancia horizontal y también la diferencia de nivel entre 2 estaciones.
Estos angulos medidos con el anteojo directo o invertido permiten obtener
promedios que a su vez son promediados con las reciprocas, obteniéndose
buenos resultadoes en la nivelacién trigonomeétrica.

Medicién de Distancias

Se miden distancias inclinadas entre la Estacion Base y los puntos a ser
posesionados, utilizandose una Estacién Total, tomando como dato
definitivo el promedio de 05 mediciones, paralelamente se toman lecturas de
informacion meteorolégica (temperatura y presién) las mismas que se
utilizan con la finalidad de efectuar correcciones por refraccion. En la
medicién de distancias es importante tomar la temperatura bajo sombra de
la estacién, asi como anotar la altura de la sefial.

La medicién de distancias es hacia atras y hacia delante en cada estacion
con lo que se obtiene la medicion reciproca de la distancia

Repitiendo estos pasos en cada estacion se relaciona el area de trabajo al
sistema de referencia tomado con el navegador. Posteriormente, se
efectuan los calculos de las coordenadas de los puntos medidos y las
lineas azimutales requeridas.

6.0.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con el proposito de registrar los datos necesarios para ejecutar la
representacion de los diferentes rasgos naturales y artificiales de la zona de
estudio: se realiza un levantamiento topografico que consiste en medir en forma
rapida angulos y distancias (taguimetria) a los puntos de interés para
determinar su posicién y cota correspondiente.

La cota de la estacién de apoyo al levantamiento topografico debe estar
referida al Nivel Medio del Mar. Los trabajos de gabinete comprendieron las
siguientes actividades:

« Revision de los colectores de datos y calculo de coordenadas.
« FElaboracion de cuadros y graficos
« Elaboraciéon y Revision de planos

INFORME TOPOGRAFICO
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.
47k PERU

Municipalidad Distrital

__Jefatura de Desarrollo.__
Alcaldia rbano.y. Rural y.Obras

de Chilia = Provincia
de Pataz —

"ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

6.1 Monumentacién de los Puntos del Terreno

Antes de iniciar las mediciones angulares y de distancias, se han marcado los
vértices con pintura en ubicacion de piedras fijas.

7.0.- RESULTADOS DEL ESTUDIO
Los resuitados del estudio se desarrollaron segun la informacion en nuestra base de
datos por tanto en cada de ellas se han ejecutado y/o realizando los siguientes
puntos:

71

7.2

7.3

Control Horizontal

Para determinar los puntos de apoyo que sirvan para dar posicion exacta al
levantamiento topografico, se nos proporcioné 2 puntos instalados con
navegador para poder realizar el levantamiento topografico. En el siguiente
cuadro se pueden observar las coordenadas de la mencionada estacion en el
Sistema WGS84.

Control Vertical

Para determinar los BM que sirvan como control vertical al levantamiento
topografico, se debié enlazar el levantamiento a través de una nivelacion
geométrica a los BMs de control horizontal.

Topografia

Se realizdé el levantamiento topografico de las zonas adyacentes al area de
interés utilizando una estacion total, levantando taquimétricamente por el
método mixto (angulo y distancia), todas las infraestructuras obras cercanas al
area en uso, carretera, postes de luz, etc. Todas estas referenciadas a los
vértices de la poligonal de apoyo.

8.0.- TRABAJOS DE GABINETE
Toda informacién tomada en el campo fue transmitida directamente de la estacion
total al computador.
Esta informacién ha sido procesada por el médulo basico haciendo posible tener un
archivo de radiaciones sin errores de calculo, con su respectiva codificacion de
acuerdo a la ubicacién de puntos.

INFORME TOPOGRAFICO
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Municipalidad Distrital

de Chilia — Provincia

de Pataz —

Alcaldia

.ﬁietatuxa,de.mnol!e(

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

8.1 Procesamiento de la Informaciéon Topografica y Descripcién
Metodologia del Software Utilizado.

de la

El procesamiento de la informacion topografica se desarrollé con el software
AutoCAD Civil 3D, para modelado de terreno y SOFTWARE AIDC para el
desarrollo de perfiles longitudinales el cual es un software que trabaja en

entorno CAD, en cuanto a la metodologia de trabajo,

continuacion:
Se importdé al programa la informacién topografica en formato de puntos
delimitados por comas (CSV), en el orden:

N° DE PUNTO, NORTE, ESTE, COTA, CODIGO

la describimos a

Seguidamente se procedic a generar TIN tomando en cuenta y definiendo los
quiebres de terreno por medio de la opcién breakline generado el TIN en
funcién a las coordenadas y cotas de los puntos, tomando como criterio dicha edicion
la forma del terreno observada en campo.
Se procedié a dibujar con ayuda de los croquis de campos los detalles de la
planimetria ayudandonos de los puntos obtenidos del colector de datos.

FICHA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE TOPOGRAFICO
MEIJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
PROYECTO: ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CHILIA - DISTRITO DE CHILLIA - PATAZ —
LA LIBERTAD
DATOS RECOLECTADOS
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION. DESCRIPCION

2 9101222.81 | 222826.924 3151.719 E1

3 9101226.338 | 222831.685 3151.021 CALLE

4 9101230.834 | 222832.292 3150.97 CALLE

5 9101223.553 | 222856.465 3151.805 CALLE

6 9101228.6 222857.02 3151.857 CALLE

7 9101219.771 | 222889.621 3153.501 CALLE

8 9101225.411 | 222890.341 3153.538 CALLE

S 9101219.44 222887.136 3153.141 CASA
10 9101221.807 222863.419 3152.646 CASA
11 9101226.194 222889.519 3154.081 COL

12 9101229.228 222857.073 3152.135 COL

13 9101229.22 222857.068 3152.136 CASA
14 9101222.363 222857.903 3152.188 CASA
15 9101230.541 222845.539 3151.,578 CASA
16 9101231.755 2.597 3151.167 CASA

Top )
AN
INFORME TOPOGRAFICO 0 e
SRt soemssmunwesmmm
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Municipalidad Distrital

hilia — Provincia

de Pataz —

Alcaldia

_Jefatura de Desarrollo.
Urbano.y Ruraly Obras-

—~ Publicas — MBCH:

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

17 9101225344 | 222831.319 | 3151.413 CASA
18 9101223.246 | 222827.839 | 3151.717 CASA
19 9101234.539 | 222825.538 3150.92 CASA
20 9101220.655 | 222821.286 | 3151555 CASA
21 9101232.329 | 222824.548 | 3151.33 CASA
22 9101212749 | 222824.199 | 3151.963 CASA
23 9101216.477 | 222818505 | 3152.648 CASA
24 9101208.874 | 222816432 | 3152.678 CASA
25 9101207.109 | 222820.903 | 3152.367 CALLE
26 9101208565 | 222817.307 | 3152.315 CALLE
27 9101224701 | 222827.174 | 3151.197 CALLE
28 9101225.853 | 222823.668 | 3151.234 CALLE
29 9101232.628 | 222830.946 | 3150.912 CALLE
30 9101234.456 | 222826524 | 3150.811 CALLE
31 9101249.034 | 222829.888 | 3150.508 CALLE
32 9101248.585 | 222826.147 | 3150.445 CALLE
33 9101238.431 | 222832.226 | 3150.775 CASA
34 9101238.43 | 222832227 | 3150.775 CASA
35 9101246.652| 222825.382 3150.967 CASA
36 9101246.651|  222825.383 3150.968 CASA
37 9101252.546|  222830.785 3150.739 CASA
38 9101252.553|  222830.765 3150.739 CASA
39 9101258.434 22282331 3150.403 CASA
40 9101258.43|  222823.285 3150.398 CASA
a1 9101263.59 222828.74 3150.654 CASA
a2 9101265.591|  222827.512 3150.542 CASA
43 9101275.274| _ 222823.464 3150.457 CASA
a4 9101278.142| _ 222820.208 3149.786 £1
a5 9101273.544| 222822727 3149898 £2
46 9101271.933| _ 222819.804 3149.819 CALLE
a7 9101271.601| _ 222818.396 3149.6 CASA
28 9101271.606 222818.38 3149.599 CASA
a9 9101291.537|  222807.344 3148.459 CALLE
50 9101288.014|  222805.137 3148.461 CALLE
51 9101283.4|  222808.598 3148.668 CASA
52 9101283.396|  222808.594 3148.668 CASA
53 9101297594 | 222801.164 3147.985 CASA
54 9101289.837 | _ 222800.655 3148.043 CASA
55 9101306.799| _ 222792.105 3147.66 CASA
56 9101294.5|  222795.946 3147.675 CASA
57 9101307.989 3147.688 CASA

(NFORME TOPOGRAFICO H
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Municipalidad Distrital

PERL] | de Chilia — Provincia

de Pataz —

Alcaldia

_Jefalura de Desarrollo_
Urbano.y Rural.y Obras.
~—Publicas=MBCH-

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

58 9101304.511 222785.948 3147.168 CASA
59 9101304.508 222785.947 3147.168 CASA
60 9101315.046 222783.615 3147.519 CASA
61 9101315.042 222783.609 3147.519 CASA
62 9101311,919 222776.818 3147.007 CASA
63 9101315.482 222782.881 3147.505 CASA
64 9101315.996 222771.57 3146.929 CASA
65 9101314.243 222783.046 3147.317 CALLE
66 9101315.876 222773.665 3147.117 CALLE
67 9101323.435 222772.265 3147.374 CASA
68 9101323.422 222772.254 3147.372 CASA
69 9101317.575 222769.729 3147.609 CASA
70 9101329.253 222761.143 3147.646 CASA
71 9101327.917 222758.445 3147.673 E1l
72 9101326.337 222763.029 3147.462 El
73 9101322.689 222760.43 3147.597 CASA
74 9101322.93 222756.345 3148.064 CASA
75 9101325.912 222748.275 3148.217 CASA
76 9101325.968 222748.278 3148.205 CASA
77 9101331.08 222751.864 3148.075 CALLE
78 9101326.367 222749.73%9 3148.065 CALLE
79 9101329.221 222740.695 3148.449 CASA
80 9101335.126 222747.048 3148.508 CASA
81 9101331.932 222738.415 3148.903 CASA
82 9101343.845 222733.481 3145.354 CASA
83 9101343.84 222733.499 3149.353 CASA
84 9101337.069 222731.899 3149.049 CASA
85 9101337.062 222731.898 3148.049 CASA
86 9101342.176 222725.684 3149.189 CASA
87 9101348,947 222717.459 3148.795 CASA
88 9101356.239 222711.825 3148.293 El
89 9101350.771 222716.843 3148.672 El
90 9101355.119 222719.59 3149.345 CASA
91 9101356.379 222719.56 3148.897 CASA
92 9101363.353 222713.562 3148.884 CASA
93 9101354.335 222712.847 3148.395 CAR
94 9101357.959 222716.336 3148.544 CAR
95 9101357.954 222716.344 3148.545 CAR
96 9101363.435 222705.084 3147.378 CAR
97 9101367.147 222708.07 3147.635 CAR
98 9101370.965 222707.554 3147.501 CASA
99 9101359.294 222701.118 3147.004 CASA
100 9101382.712 222700.413 3147.402 CASA
101 9101367.105 222696.214 3147.257 CASA
102 9101380.728 222696.879 3147.162 CAR
103 9101377.855 222693.873 3146.863 CAR
104 9101383.495 222697.136 3147.169 PER
105 9101397.267 22 3146.571 PER
INFORME TOPOGRAFICO \\' i Vileresa Raveral
L FE OE LA JEFATUHA DE DESARROLLO
URBAND Y RURAL Y Lo, tAS PUBLICAS
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de Chilia — Provincia

de Pataz —

Municipalidad Distrital

Alcaldia

Jefatura de Desarrollo _
Urbano y Rural y Obras
- Publicas —~ MDCH.

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU; 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

106 9101388.9509 222685.935 3146.621 PER
107 9101398.223 222670.183 3146.49 El
108 9101394.926 222675.334 3146.709 E2
109 9101391.117 222673.41 3146.398 CALLE
110 9101395.141 222674.608 3146.63 CAR
111 9101407.343 222675.776 3148.425 PER
112 9101397.876 222660.205 3146.465 CAR
113 9101392.202 222656.206 3145.913 CAR
114 9101406.433 222662.27 3147.013 CASA
115 9101405.289 222671.972 3147.275 CASA
116 9101399.11 222646.625 3145.503 CASA
117 9101395.308 222635.406 3145.125 CASA
118 9101387.105 222626.313 3144.304 CAR
119 9101390.427 222625.559 3144.632 CAR
120 9101386.373 222590.895 3145.283 CASA
121 9101383.54 222580.565 3143.424 CAR
122 9101380.572 222579.825 3143.429 CAR
123 9101377.946 222577.438 3142.978 CASA
124 9101381.802 222571.136 3142.862 CASA

9.0.- CONCLUSIONES

Se realizé los trabajos de topografia teniendo

humedad adyacente a ia localidad.

como dificultad la densa

Para la colocacion de los hitos de control (BM's) se colocdé en lugares

estratégicos para su rapida identificacion.

Se Realizé un levantamiento topografico a Detalle y si algun elemento no se
tomé en cuenta, las Imagenes satelitales nos ayudan a aclarar algunas

controversias con respecto a la topografia.

INFORME TOPOGRAFICO



Anexo 6.6: Informe de estudio de mecanica de suelos

PROYECTO

DISERO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES
MEDIANTE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHILLIA
- PATAZ 2021

UBICACION

PROLONGACION LA AURORA S/N

DISTRITO : CHILLIA
PROVINCIA : PATAZ
REGION : LA LIBERTAD

SOLICITANTE

TORRES LOPEZ NEYDER YVIN
w

SIFUENTES GONGORA FRANKLIN JOSE
(A424 5

Dr. Wiljrédo R. Fernéndez Mufoz
INGENIERO CIVIL

CAJAMARCA JULIO DEL 2021 CiP 28882

1
Ir. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert — Tel 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540
E-mail. wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com
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I. CLASIFICACION DE SUELOS.

Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacién de Suclos (SUCS y AASTHO).

TABLA N° 1: CLASIFICACION DE SUELOS

| CALICATAN® C-1 C-2
Muestras M-1 M-1
Profundidad (m) 4.00 4.00
% pasa Tamiz N° 3/8" 100 100
% pasa Tamiz N° 4 © 984 098.1
"% pasa Tamiz N° 10 96.7 97.4
% pasa Tamiz N° 40 91.7 90.7
% pasa Tamiz N° 100 78.7 78.2
% pasa Tamiz N° 200 76.4 74.2
| Limite Liquido. 52.57 53.40
Limite Plastico. 28.87 2931 |
“Indice de Plasticidad 23.70 24.09
Clasificacion SUCS. MH MH
Clasificacion AASTHO A-T-6(19) A-7-6(19)
% de humedad 30.41 29.22

TABLA N° 2: RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE

N2 PROF. Angulo De Capacidad | Cocficiente de | Cohesion Asentamicato
Cali. | (m) | Razonamiento | Portante Balasto Kg/em® mmediato
Internc @ Kg/em? kgiem® cm
1 4.00 8.30 0,71 6.05 .17 1.84
2 4.00 820 0.6Y 6.05 0.16 1.84

INGENIERO CiVIL
CiP 20082

2
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II.

GEOTECNICA.

EVALUACION GEOTECNICA

CALICATAN®1y2

Presentan un estrato de 20 a 30 cm material orgdnico de color marrén oscuro con

cobertura vegetal pasto natural.

Calicata 1

Esté formado por limos inorganicos con arcillas, presenta suelos limosos, con arenas
finas, limos elasticos, de color marrén claro con baja compacidad, mezclada con
2,29% de gravas de tamafio méximo de 1/4", con 21,29% de arena, con 5.98 % de
arena gruesa,15,31% de arena fina y 76,42% de material fino, de clasificacién SUCS
(MH) con un equivalente a la clasificacion AASHTO A-7-6(19), con profundidad de
4.00m estos suelos son muy impermeables con resistencia a la tubificacién media,
resistencia al cortante baja, susceptibilidad al agrietamiento muy susceplibles,

susceptibilidad a la licuacién muy baja, manejabilidad buena.
No se encontré la napa freética.

Calicata 2

Esta formado por limos inorgénicos con arcillas, presenta suelos limosos, con arenas
finas, limos elésticos, de color marrén claro con baja compacidad, mezclada con
1,91% de gravas de tamafio méximo de 1/4", con 23,93% de arena. con 7.43 % de
arena gruesa,16,50% de arena fina y 74,15% de material fino, de clasificaciéon SUCS
(MH) con un equivalente a la clasificaciéon AASHTO A-7-6(19), estos suelos son
muy impermeables con resistencia a la tubificacion media, resistencia al cortante
baja, susceptibilidad al agrietamiento muy susceptibles, susceptibilidad a la

licuacién muy baja, manejabilidad buena.. No se encontré la napa frestica.

Dr. Wi#fredo R, %ernéndu Musftoz

INGENIERO CiViIL
CiP 28882
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III.  SISMICIDAD.
El Perii por estar comprendido como una de las regiones de mas alta actividad
sismica, forma parte del Cinturén Circumpacifico, que es una de las zonas sismicas
més activas del mundo. De acuerdo al Mapa del Reglamento Nacional de
Edificaciones, Normas de Disefio Sismo-resistente y del mapa de Distribucién de
Méximas Intensidades Sismicas observadas en el Perti y basdndose en isosistas de
sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos y recientes

sismos, se concluye que el drea de estudio se encuentra dentro de la Zona 2.

Factor de Zona 2 z=0.25g
Perfil de Suelo Tipo S3 (suelos blandos)
Periodo Predominante Tp=1.0s
Periodo TL=16s

Factor de Ampliacién de Suelo S= 140

Factor U (edificacidn) U=]
Coeficiente de reducciéon R=3
ZONAS SISMICAS

bl B Tey—

Dr. Wilfredo R. Fernandex Mutio
INGENIERO Civ)L
Ci* 28032

4

Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes ~ Cajamarca Perd — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 - 944753540
E-mall. wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com

238



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Segun la evaluacién geotécnica realizadas en campo y los resultados de los ensayos

de laboratorio y el andlisis efectuado, establecemos las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

1. El subsuelo del drea en estudio estd constituido basicamente por material de tipo
MH descritos en la evaluacién geotecnia

2. Se ha considerado para el disefio estructural del proyecto una seccién de
cimentacion de acorde a la capacidad portante admisible del terreno de las
calicatas compatible con las cargas trasmitidas y las Normas Técnicas de
Edificacion E-030.

RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE

N° | PROF. | AnguloDe | Capacidad | Cocficiente de [ Cobesion | Asentamicnto
Cali. | (m) | Razonamiento | Portante Balasto Kg/em® | inmediato
lntemoe Kycmz 3 kg/cm" cm
1 4.00 8.30 0.71 6.05 0.17 1.84
2 4.00 820 0.69 6.05 0.16 1.84

En la exploracion geotécnica ¢jecutada el nivel freatico no se encontré

4. Se recomienda sacar toda la materia orgdnica existente en la ejecucién del
proyecto.

5. El nivel del terreno de fundacién, para la construccién del Proyecto se
recomienda que seca minimo — 4.00m de profundidad y un mecjoramiento que
consistird en tres capas: La primera capa inferior de material de relleno
compactado, de grava bien graduada (GW) en un espesor de 20cm., al 95%de la
Méxima Densidad Seca del Proctor Modificado, la segunda un material de
afirmado debidamente compactado con un espesor de 20cm, al 100% de la
Méxima Densidad Seca del Proctor Modificado. luego un solado de 20cm. con un

concreto de fc = 140 kg/em?
LR
o, Vilfredo R. Fernéndez Mufioz

INGENIERO CIVIL
CIP 26682 5
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Se recomienda realizar un mejoramiento de suelo donde se apoyaran los pisos y

veredas eliminando todo el suelo organico existente en el terreno y remplazandolo
con material de afirmado (suelo A — 2 — 4) colocando capas de 0.10m. de espesor
y compactando cada capa al 95% de la Méxima Densidad Seca del Proctor
Maoadificado.

El factor de seguridad es 3 utilizando la formula de Perk — Terzaghi para el disefio
de la capacidad portante del terreno.

El concreto a utilizar para los diferentes elementos estructurales serd de 140,175 y
210K g/em?, utilizando agregados de la zona previo disefio de mezclas.

Se recomienda utilizar un método de curado adecuado para la mezcla de concreto
empleadas en el elemento estructural acorde a la norma A.S.T.MC- 31, con la
finalidad de alcanzar el grado de hidratacién y por ende la resistencia mecdnica

requerida en obra.

. De acuerdo a la norma E.030 de la Resolucién Ministerial N°355 — 2018 —

Vivienda del 23 de octubre del 2018 la zona del lugar del proyecto se encuentra
en la zona 2 del sismo resistente,

Para el disefio Sismo resistente se¢ recomienda utilizar.

Factor de Zona 2 z=0.25g
Perfil de Suelo Tipo S3  (suelos blandos)
Periodo Predominante Tp=1.0s
Periodo TL=16s

Factor de Ampliacién de Suelo S= 1.40
Factor U (edificacion) U=]

Coeficiente de reduccion R=3

Df. Wiifreda R. Fernéndez Mufioz
INGENIERO CiviL
CiP 2686882
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

|PROYECTO + DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE ALBANILERIA CONFINADA EN EL
DISTRITODE CHILUA - PATAZ 2021

UBICACION : PROLONGACION LA AURORA SN DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PA'I’AZ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

CALICATA PN ruor.(n) 4,00 - COORDENADAS UTM: N. 9101425.46 E, 222731.59 ALTITUD: 3147.87 msom

SOLICITANTE {TORRES LOPEZ NEYDER YVIN Y SIFUENTES GONGORA FRANKLIN JOSE

HFECNA 1 JULIO DEL 2021
; ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 422 :
: = : CONTENIDO DE HUMEDAD
AnExTURA | _ PESO BALL BOY, PASA | BSPEctrica
el RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL | ™y | crones " -
(L] (i ™ ) ) (NORMA ASTM D 2216/ 4643)
101,6 Numero de la Tara S/N
3 76,200 Peso de 1a Tarn 11,0
212 63,500 Turs + Suelo Humedo 399,1
2 50,800 Tara + Sueclo Seca 308,6
112 38,100 Peso del agua 90,5
1" 28,400 Peso del suelo neto 297.6
34" 15,050 %% de Humedad 30,41
172~ 12,700
38" 9 825 100,60 RESULTADOS DE ENSAYOS
14 6,350 28,8 1,6 1,6 98,4 - LIvare LEQUIDO (%) : 52,87
4 4,760 12,4 0,7 22 97,7 - LIMITE PLASTICO %) . 2887
& 6 3,360 ) - INDICE PLASTICIDAD (%) & 23,70
N8 2,380 - CLACIFICACION sucs ¥ MEH
| N 10 2,000 18,4 1,0 2,3 96,7 - CLACIFICACION AASHTO + ATSE(19)
nis 1,190 -% de Humedad 5 304
20 0,840 13,1 0,7 40 0
¥ 30 0,590 333 L9 89 94.1 .
N 40 0,420 a2, 2.4 83 01,7 DATOS DE LA MUESTRA
50 0,297 - PESO TOTAL (gr] ¢ 1800,0 100,0 %
N 80 0177 163,0 9.1 19.6 "O4 - PESO [ a2 23 %
¥ 100 0,149 e 1.8 213 78,7 - PESO ARENA (gx| t L7888 97,7 %
»* 200 0,074 40,6 2.3 23,6 76,4 - PESO ¥RACCION (gr)
-200 13786 76,4

CURVA GRANULOMETRICA

,

= : T T
I
® ot ! 1 o] (e S S e, e e |
o T i e '
9 | - B O | 1 ] SRR 2B IR D e i
g 4 1 : n:w 1 : ll::llll
! 1 ' '
£ 60+ 1| | ll: 1 ! l:ll::::
1| | (| | | ST T 10 O i T m )
g* | 1 el 1 1 | 3] D bt bt 1 | ) 3 | |
34 = RSy I 1 A D (OB AR A i ) |
w 404 1 ] >y e et | 1 1 | I 1o, Ao mEr oo s |
=2 1 [} Bl | | ] T S el O 4% S
x 2] T G 2 A WY SR i R
20 —} | el ' 1 £ —1— 11—l e
PLob bl b b 1 O Wifredo R Ferndndes Muthz
; Pl it 4 i i b wdewimro civi |
o0 o1 : 5 elPtll.! 1800

TAMANO DEL GRANO (mm)
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T-90 - ASTM D 4318)

lPROVECYO : DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE ALBANILERIA
CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHILUIA - PATAZ 2021
: PROLONGACION LA AURORA S/N DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO
UBICACION
LA LIBERTAD
CALICATA : N*1 - PROF.(m): 4,00 - COORDENADAS UTM: N. 9101425.46 E. 222733.59
Sy e - i gisasta s tth S il
SOLICITANTE :TORRES LOPEZ NEYDER YVIN Y SIFUENTES GONGORA FRANKLIN JOSE
FECHA : JULIO DEL 2021
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
‘TARA N* A B C
N* DE GOLPES 32 23 17
ARA+SUELO HUMEDO 23,85 33,13 38,50
ARA+SUELO SECO 19,96 26,87 31,88
PESO DEL AGUA 3,89 6,26 6,62
PESO DE LA TARA 12,32 15,08 19,83
DEL SUELO SECO 7,64 11,79 12,05
HU AD (%) 50,92 &3,10 84,94
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N” I 11
TARA+SUELO HUMEDO 18.17 25,72
[TARA+SUELO SECO 16,84 23,23
DEL AGUA 1,33 2,49
|PESO b% LA TARA 12,24 14,59
DEL SUELO SECO 4,60 8,64
HUMEDAD (%) 28,91 28,82
MEDAD PROMEDIO (%) 28,87
' - Linte Liqwdo Limites do Consistencin
’ Limite Liquido 52,57
- . |Limite Plastico 28,87
e
£ | |indice Plistico 23,70
° |
£ > ; .
g a = ] = ; Observaciones
E e == N e e e !
==
e e e e e
0p : 4
10 2 100
— =

Numero de Golpes |

e T I

erndndes Muioz

INGENIERO CIVIL
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

1+ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE ALBANILERIA CONFINADA

PROYECTO
ENEL DISTRITO DE CHILLIA - PATAZ 2021
H PROLON&ACION LA AURORA S/N DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO LA
UBICACION
LIBERTAD
ALICATA :N" 1 - PROFUNDIDAD(m): - 4,00- COORDENADAS UTM: N. 910142546 E, 222733.59
IFECHA : JULIO DEL 2021 ALTITUD: 3147.87 msam
1 CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS | % Pasa
ALTIPO Ci£2.0| MUESTRA 'DESCRIFCION [ pAAsTO isucs | L ) Ce | e [ a0
Matarial organico de color 6
con cobartura vegetal pasto natural y
plantas nativas de la zona
030
150 Esta formado por limos inorgénicos con
arcillas, p t tos i con
arenas finas, limos eldsticos, de color
marrén claro con baja compacidad,
mezclada con 2,29% de gravas de tamaiio
maximo de 1/4%, con 21,29% de arena, con
5,98 % de arena gruesa,15,31% de arena fina
Y 76,42% de material fino estos suelos son
muy imp: con i ala
tubificacion media, resistencia al cortante
250 M-1 | baja, susceptibilidad al agrietamiento muy A7-6(19)) MH | s257 | 2887 | 237 | 764
susceptibles, susceptibilidad a la licuacitn
muy bajs, manejabllidad buena.
3%
No se encontré la napa freatica. 2 >
"0 o e p— ilfredd R, Fernéndes Mufoz
INGENIERO|CIV
1P 268p2
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

[PROYECTO 1 DISENO ESTRUCTURAL DI UNA EOIFICACION DI CINCO NIVELE S MEDIANTE ALBARILERIA CONFINADA EN BL
DISTRITO DE CHILUA - PATAZ 2021
UBICACION : PROLONGACION LA AURORA S/N DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ICATA : N*1 . PROF.(m): 4,00 - COORDENADAS UTM: N. 910142546 E. 222733.59 ALTITUD: 3147.87 manm
FECHA : JULIO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 8,30 . 8 o
Peso especifico suelo, y: 1,34 gricm’® 0,0013 Kkglem®
|Profundidad cimentacicn, D: 4,00 m 400 cm
Tensibn vertical, q- 0,54 kalem® |
{Cohasién, c: 0,17 kglem® 0,17 kglem®
actor de seguridad, F: 3 3
{Ancho cimentacidn, B: 2,00 m 200 cm
|Peso de la estructura: 65,00 Tn 65000 Kg
{Méduto de poisoon (32} AA 0,25 unidimensional
| Médulo de elasticidad (€s) AB 300,00 To/m’
orma de Zapata Rect. L/8=2
CENTRO ESQUINA MEDIO
alores del Factor de forma IF (cm/m) 53 = 5
Para § iguala 0 => Angulc de rozamiento interma (3)= . Radtanes
Ng={1+seng)/(1-sang)-e™* 1,00
Ne#=(Ng-1)cotagé 514
Ny=2%(Ng-1)-tag$= 0,00
Para ¢ distintode 0=> |  Angulo de rozamiento interno (¢)= 0,14 Radianes
ws Ng=({1+sen)/{1-sens)-e" ™= 211 141
w
& g g Ne=(Ng-1)cotagé= 7.64 5,10
g ) Ny=2*(Nq+1) tagé= 0,91 0,61

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI

5|

OMENTACON CONTINUA QN=(213 cNeeq N+ 112y B-Ny)
MIENTACON CuRDRA0 h=[0.867c-Nes g Na+0.4v B SUELOS PCR FALLA LGCAL POR CORTE REF.
S— cat sz y - mauwm1ummmosos
I
~ CIMENTADGN ORCULAY Gh=(0.867c- Nera g0 348 Ny) INGENIERIA O CMENTACIONES.
UMENTADON CORRICOS gh=[{cNC+q-Na+1/2-4-B-Ny)
1424 A 2 ak e,
Cap n comtinue gqadms= { e ) 0,71 kylcm
: o ’
Capacida Cimentzcis da gagme (‘;, } 0,79 kgiem®
'L, idad Admésihi Imentacion trculs Qadms= (":) 0,78 K 9
Capacidad Admisible clenentacion corrida  qadms || ('z. ) 0,85 .kgemt

Dr, Wiifredo R. Fernéndez Mufio]
INGENIERO CIVIL
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

Cimentacién Centro Esquina Medio
Sifcontinua)= 1,84 cm 0,93 cm 1,45 em
Sifcuadrada)= 2,05 em 1,03 cm 1,61 cm

Si{circular)= 2,03 cm 1,02 cm 1,59 cm

Si{corrida)= 2,22 cm 1,12 cm 1,74 cm

ASENTAMIENTOS MAXIMOS
sy Silcuvdrada) Sifeireaer)  Sicorrida)
1,84 cm 2,05 cm 2,03 cm 2,22 cm
COEFICIENTE DE BALASTO

k=12 B) 40

(1-p?)

K= 6,05Kg/cm3

INGENIERO CIVIL
CIP 26832

Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Perti — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

'mvtcro : DISENO ESTRUCT URAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE ALBANILE RIA CONFINADA EN EL

DISTRITO DE CHILUIA - PATAZ 2021
URICACION { FRULONGACION LA AURORA S/N DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
CALICATA +N22. PROF.(m) : 400 - COORDENADAS UTM: M. 9101433.14 E. az'rzs.n ~ ALTUTUD: 3146.85 manm
SOLICITANTE TORRES LOPEZ umsu YVIN ¥ nmunm Mnum 'um(ull Jole
lmew\ : JULIO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 422 ¢ i DE AD
e R AE ™ i R, (NORMA ASTM D 2216/ 4643)
4 1018 Numere deo la Tara S/N
3 76,200 Peso de 1o Tara 7,0
EXVES 63,500 Tara « Seelo Humedo 3639
' 50,800 Tara + SBuelo Seco 2822
iy 38,100 Peso del agua 80,7
1 25,400 Pexo dal suelo noto aA76,2
3/e" 19,050 do Numedad 29.22
1/ 12,700
ars* 9,525 1000 RESULTADOS DE ENSAYOS
ijat 6,350 148 o8 08 9.2 - Lbare LiguDo M) ' 53.40
N e 4,760 18,9 i1 19 o8,1 - LEMITE PLASTICO (%| : 26,31
e 3,360 . B PLAST (Y] : 22,09
»n 2,380 - CLACIFICACION BUCE : M
10 2,000 123 0.7 2.6 914 - CLACIPICACION AASHTO v ATH(19)
w16 1,190 -% de Humedad ' 22
w20 0,840 11,0 0.6 3z 96,5
w30 0,590 28,2 2.2 5.4 94,6
N 40 0,426 68,7 3.9 9.3 20,7 DATOS DE LA MUESTRA
50 0297 - PESO TOTAL (gr) 1780.0 100,0
N 850 0,177 1480 8,5 189 81,1 - PRSO GRAVA (g} : 3as 19%
' 100 0,149 50,6 2,9 218 782 - PESO ARENA (o] ¢ 1716,5 "’
N 200 0,074 10,1 40 ey 74,2 - PESO FRACCION [gr)
-200 1.297,7 74,2
e — e
CURVA GRANULOMETRICA
e T T P NPy
1 | 1 ot | | N | SR 'k
”» 3—1 1 el 1 ] =t o
2 i ./'_V(A’_._Y : B R
o E —
g = sa R 3 : I SRR &
z ; ; 1 ; | L i e
5 = ! e i E i | R (o 4
I | ]
§ w ot Pt 5 —— | — -
& oy b | : : : : ] ' ] : : ¥ : : :
1 | 1 ] ' 1 1 ' 1 ] | 1] ] B |
§ »n . 1 ) ) 1) ‘ . . . 1 1 ' ) ' ]
# H : 58 [0 | ; H 1 S
2 ] ' 1 1 ' ' 1 ] 1 1 | ' 1 ]
1 | | by | ==
» | ' | R | i 1 | L g <p '8
(2] ot 1 » 09 1000
TAMANO DEL GRANO (mm)
NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO
Ptméndn llul!oz

INOINICRO CiviL

CIr 28002
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T -90 - ASTM D 4318)

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE ALBARILERIA
CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHILLIA - PATAZ 2021
UBICACION : PROLONGACION LA AURORA S/N DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD
CALICATA i N*2 - PROF.(m): 4,00 - COORDENADAS UTM: N. 9101433.14 E. 222723.77
SOLICITANTE :TORRES LOPEZ NEYDER YVIN Y SIFUENTES GONGORA FRANKLIN JOSE
FECHA : JULIO DEL 2021
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
'TARA N° D E F
N® DE GOLPES 17 23 32
ITARA+SUELO HUMEDO 41,62 49,84 45,96
TARA+SUELO SECO 33,08 38,46 37,46
PESO DEL AGUA 8,54 11,38 8,50
|PESO DE LA TARA 18,04 17,45 20,81
|PEso pEL SUELO sECO 15,04 21,01 16,65
HUMEDAD (%) 56,78 54,16 51,05
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° (10 v
ITARA+SUELO HUMEDO 23,48 24 .86
TARA+SUELO SECO 22,67 24,09
FESO DXL AGUA 0,81 0,77
DE LA TARA 19,91 21,46
DEL SUXLO SECO 2,76 2,63
HUMEDAD (%) 29,35 29,28
HUMEDAD PROMEDIO (%) 29,31
=1 Limites de Consistencia
3 1 == Limite Ligquido 83,40
2 = et ﬁj Limite Plistico 20,31
« — 1_ = — =t 3= s wmeds
~§ Indice Plastico
E
S
T
PNGen de Oolpes - ‘ INGENIERD CIVIL

I BETTTY)
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO : DISENO ESTRUC TURAL DE UNA EDIFICACION DE CINCO NIVELES MEDIANTE ALBANILERIA CONFINADA |
EN EL NSTRITC_{DI CHILLIA - PATAZ 2021
: PROLONGACION LA AURORA S/N DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO LA
UBICACION
LIBERTAD
CALICATA i N* 2 - PROFUNDIDAD(m): - 4,00 - COORDENADAS UTM: N. 9101433.14 E. 222723.77
FECHA : JULIO DEL 2021 ALTUTUD: 3146.85 msnm
LSICACION - CALICATA CLASIF, CONSTANTES FISICAS " Paa
rerroraCion s SMBOLOGIA [ - Malla
AL mm MUESTRA DESCRIPCION ‘ AASHTO | SUCS | L.L LP P | ne200
Material orgdnico de color marrén oscuro
con cobertura vegetal pasto natural y
plantas nativas de la zona
050
150 Esta formado por limos inorganicos con
arcillas, p los | , con
arenas finas, limos elasticos, de color
marrén claro con baja compacidad,
mezclada con 1,91% de gravas de tamadfio
méaximo de 1/4", con 23,93% de arena, con
7,43 % de arena gruesa,16,50% de arena fin
y 74,15% de material fino estos suelos son
muy Iimper bles con i laala
tubificacion maedia, resistencia al cortante
250 baja, susceptibilidad al agrietamiento muy A-T-8(18 H s |2 7
s susceptibles, susceptibilidad a la licuacion o e -] A oo w
muy baja, manejabilidad buena.
350
No se encontré la napa freatica. %&Q |/
MUESTRA EXTRAIDA Dr. | Perndnglez Myfoz
400
INGENIERO C)VIL
CiP| 2008
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

PROYECTO i DISENOESTRUCTURAL DIEE UNA EDIFICACION DR CINCO NIVELES MEDIANTE ALBANILERIA CONFINADA ENEL
| DISTRITO DE CHILUA - PATAZ 2021
‘ummnbn |: PROLONGACION LA AURORA SN DISTRITO DE CHILLIA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO LA LIBERTZ
CALICATA : N2 - PROF.(m): 4,00 - COORDENADAS UTM: N. 9101433.14 E. 222723.77 -ALTITUD: 3146.85 msnm
|FEcHA : JULIO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
B e
gulo rozamiento interno @ 8,20 - 8 ®
Peso especifico suelo, y: 1.35 gricm” 0,0014 kglem®
|Profundidad cimentacién, D: 4,00 m 400 cm
Tensién vertical, q: 0,54 kgfem®
Cohesién, c: 0,16 kglem® 0,16 kglem®
!F-:tor da seguridad, F: 3 3
[Ancho dmentacién, &: 2.00 m 200 cm
|Peso de la estructura: 65,00 Tn 65000 Kg
|Médulo de poisaon (u) AR 0,25 unidimensional
Méduto de efasticidad (Es) AB 300,00 Tnim’
Forma de Zapata Rect. L/B=2
CENTRO ESQUINA MEDIO
‘ F
Valores del Factor de forma IF (em/m) 353 = 50
Para ¢ gual a 0 => Angulo de rozamiento intemo (6)= o Radianes
Ng={1+seng)/(1-senp)-e "= 1,00
Ne={Ng-1jcotagé= 514
Ny=2%(Ng-1)tagos 0,00
Para ¢ distinto da 0 => Angulo de rozamiento interno (¢)= 0,14 Radianes
@ g Ng=(1+senp)(1-sens)-e""= 2,10 1,40
“w
§ g g Nc=(Ng-1)cotagé= 7,60 5,07
<
£3 Ny=2'(Ng+1)-tagé= 0.89 0,59
I FORMULA GENERAL DE TERZAGHI I
OMIENTACKIN CONTINGA oN=(2/3 &-NotgNg+1/2.¢.B-Ny)
 OMIENTACION CUADRADA B67c-Nee poey SUELOS POR FALLA LOCAL POR CORTE REF.
IENTACS S {0867 Neeg NG04 4 B-Ny) LIA M. CIAS PAG.138 FUNC ; e
OMENTACON OROULAK qh={0.867c-Neeg NgeD,3-y-B-Ny) THCENERIK DE CHEN i
OMENTACON CoRmoas h={CNCrg Nge 172y B.Ny)
Capacidad Admisible cimentacion continua qadme 25 0,69 kglem?
i TE R ST S 3 h
Capacidad Agmisible cim adracs q e 0,76 Kgiem® N
Capadidad Admisible cimentacion clrcular  qad ¢ ",',' ) 0,75 kglem® L?
54, 9 qk i Aty BB ]
< {1 25 0,82 ;
Capaddad Admisible cimentacion corrida  gadm= ¥ kglem’ Dr. « Mun

INGENIERO CIVIL

cip
Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Pert — Tel. 076341560 Mov, 976699861 Claro 976385815 — 944#:!;30

E-mail. wilfredofernandezm@&hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com

249



ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

Jr. Aurelio Pastor K-2 — Urb Docentes — Cajamarca Perii — Tel. 076341560 Mov. 976699861 Claro 976385815 — 944753540
E-mail. wilfredofernandezm@hotmail.com / ryh.ingenieros@hotmail.com

Gimentacién Centro Esquina Medio
Sifcontinua)= 1,84 ¢cm 0,92 em 1,44 ¢cm
Sifcuadrada)= 2,08 ¢cm 1,03 cm 1,60 em
Sifcircular)= 2,02 cm 1,02 cm 1,59 ¢cm

Sifcorrida)= 2,21 cm L1l cm 1,74 cm

ASENTAMIENTOS MAXIMOS
Sl o) Sife ) %uhr) Sifcorrida)
184cm 208 cm 2,02 ¢ 221icm

COEFICIENTE DE BALASTO

2 (£s)

, . 0.07
(I-u°)

K =1

K= 6,05Kg/cm3

«Perndndex Munios

INGENIERO CIVIL

CiP 28882
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Anexo 7: Reporte Turnitin de la Tesis

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFCIACION DE CINCO
NIVELES MEDIANTE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO
DE CHILLIA. pdf

NFORAME DE ORIGINALIDAD

20, 18« Ou Oy

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET PUBLICACIOMNES TRABAJOS DEL

ESTUDIAMTE

FUEMTES PRIBARLAS

e DD EDOom

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante J 4%
hdl.handle.net

Fuente de Internet 4%
repositorio.ucv.edu.pe

Fl.t:E.a- de Internet p 4%
repositorio.upt.edu.pe

FL.e:Ea-'_:=.-I'|'.=.-r'|-':| p p 1 %
repositorio.uta.edu.ec 1
Fuente de Internet %
tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet p 1 %
Submitted to Universidad Catdlica de Santa {1 0%
Maria
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Anexo 8:

Plano de Arquitectura
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Anexo 9: Cortes y Elevaciones
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Anexo 10: Plano de Losa Aligerada
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Anexo 11: Plano de Platea de Cimentacién
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Anexo 12: Pesos Unitarios

PESOS UNITARIOS

MATERIALES PESOKMN/m?*
(Kafim?)

Aislamigntos de:
Corcho 2.0 (200)
Fibra de vidrio 3.0 (300}
Fibrocemento 6.0 (600)
Poliuretano vy poliestireno 2,0 {200)
Albafiileria de:
Adobe 16,0 (1600)
Unidades de arcilla cocida sdlidas 18,0 (1800}

Unidades de arcilla cocida huecas

13,5 (1350)

Concreto Simple de:

Cascote de ladrillo 18,0 (1800)
Grava 23.0 (2300)
Pomez 16,0 (1600)

Concreto Armado

Ariadir 1,0 (100) al peso
del concreto simple.

Enlucido o Revoque de:

Mortero de cemento 20,0 {2000}
Mortero de cal y cemento 18,5 (1850)
Mortero de cal 17.0 {1700}
Yeso 10.0 (1000)
Liguidos:

Aceites 9.3 {930)
Acido Muriatico 12,0 (1200)
Acido Nitrico 15,0 (1500)
Acido Sulfirico 18,0 (1800)
Agua dulce 10,0 (1000)
Agua de mar 103 (1030)
Alcohol 8.0 (800}
Gasolina 6,7 (670)
Kerosene 8,7 (870)
Petrdleo 8.7 (BT0)
Soda Caustica 17.0 {(1700)
Maderas:

Coniferas 7.5 (750)
Grupo A* 11,0 (1100)
Grupo B* 10,0 (1000)
Grupo C* 9.0 (900)

* WTE E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Estructural
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Mamposteria de:

Blogues de Vidrio 10,0 {1000)
Caliza 240 (2400)
Granito 26,0 (2600)
Marmaol 27,0 (2700)
Pomez 12,0 (1200)
Materiales almacenados:

Azlcar 7.5 (750}
Basuras Domésticas 6,6 (660)
Briguetas de carbdn de piedra 17,5 {17350)
Carbon de piedra 15,5 (1550)
Cebada 6,5 (650)
Cemento 14,5 {14350)
Coke 12.0 (1200)
Frutas 6,5 (650)
Metales:

Aceno 78,5 (7850)
Aluminio 27,5 (2750)
Bronce 85,0 (8500)
Cobre £9.0 (8900)
Estario 74,0 {7400)
Fundicién 72,5 (7250)
Hierro dulce 78,0 (7800)
Laton 85,0 (8500)
Mercurio 136,0 (13600
MNiquel 50,0 (9000)
Plomo 114,00 (11400)
Zinc 69,0 (6500)
Otros:

Acrilicos 12,0 (1200)
Carton bituminado 6,0 (600}
Concreto asfaltico 24,0 (2400)
Ladrille pastelero 16.0 (1500)
Losetas 24 0 (2400
Teja artesanal 16,0 (1600)
Teja industrial 18.0 (1800)

Vidrios

25,0 (2500)

Fuente: Norma Técnica E.020
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Anexo 13: Cuadro de cargas minimas segun el tipo de uso

TABLA 1
CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS
OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS
kPa (kgfim?)
Almacenaje 5,0 (500) Ver 6.4
Barios Igual a la carga principal del res-
to del area, sin que sea nece-
sano que exceda de 3,0 (300)
Bibliotecas Ver 6.4
Salas de lectura 3.0 (300)
Salas de almacenaje con estantes
fijos (no apilables) 7.5 (750)
Corredores y escaleras 40 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2.5 (250)
Talleres 3.5 (350) Ver 6.4

Auditonios, gimnasios, etc.

De acuerdo a lugares de asam-
bleas

L aboratorios 3.0 (300) Ver 6.4
Comredores y escaleras 4.0 (400)
Garajes

Para parqueo exclusivo de vehi- | 2,5 (250)

culos de pasajeros, con altura de

entrada menor que 2 40 m

Para otros vehiculos Ver 9.3
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Hospitales

Salas de operacion, laboratonios y| 3,0 (300)
zonas de servicio

Cuartos 2.0 (200)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Hoteles

Cuartos 2.0 (200)

Salas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4 0 (400)
Industria Ver 6.4
Instituciones Penales

Celdas y zona de habitacion 20 (200)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Corredores v escaleras 4.0 {400}
Lugares de Asamblea

Con asientos fijos 3.0 (300)

Con asientos movibles 4 0 {400)
Salones de baile, restaurantes, 4.0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos

de teatros y cines.

Graderias y tibunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (")

Exceptuando salas de archivoy | 2,5 (250)
computacion

Salas de archivo 5,0 (500)

Salas de computacion 25 (250) Ver6.4
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Teatros

Vestidores 2.0 (200)

Cuarto de proyeccion 3,0 (300) Ver 6.4
Escenario 7.5 (750)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Tiendas 5.0 (500) Ver 6.4
Cormredores y escaleras 5.0 (500)
Viviendas 2.0 (200)
Corredores y escaleras 20 (200)

Fuente: Norma Técnica E.020
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Anexo 14: Categoria de Edificaciones segun su Uso

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
U

A

Edificaciones

Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos v
privados) del segundo v tercer mivel, segin ki normado por
e] Ministerio de salud

Ver nota 1

Al: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
mterrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un s1smo severo tales como:
Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al

Puertos, aeropuertos, locales, municipales. centrales de

comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de
las

fuerzas armadas y policia

Instalaciones de generacion v transformacion de
electricidad

reservorios v plantas de tratamiento de agua.
Todas aquellas edificaciones que puedan ser refugio después de
un
desastre. tales como instituciones educativas, instifutos
superiores
tecnologicos y universales.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depositos de
materiales inflamables o téxicos.

Edificios que almacenen archivos e mformacion del estado.

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales
como
cines, teatros estadios coliseos, centros comerciales, terminales

de

pasajeros, establecimmentos penttenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos v bibliotecas

También se consideran depdsitos de granos v otros almacenes

importantes para el abastecinuento.

1.3

C

Edificaciones

Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas. hoteles
restaurantes. depositos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contanunantes.

1.0

D
Edificaciones

Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas y otras

similares.

Ver nota 2

Fuente: Norma Técnica E.030
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Anexo 15: Coeficientes béasicos de reduccion de fuerzas sismicas

SISTEMA ESTRUCTURAL Ro

Acera:

Porticos especiales resistentes a momentos (SME) 8

Porticos intermedios resistentes a momentos (IMF)

Porticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)

P. especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)

P. ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)

== 0 I = i B = T = )

Porticos excéntricamente armostrados (EBF)

Concreto armado

Porticos

Dual

Muros estructurales

Muros de ductilidad limitada (MDL)

Albaifileria armada o confinada

e R A e T

Madera (por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma Técnica E.030
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Anexo 16: Factor de Irregularidad “la” e “Ip”

FACTOR

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA I

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe srregulandad de ngidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en
el entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1.23 veces el promedio de las
distorstones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion de
entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones en los extremos del| 0.73
entrepiso.

Irregularidades de Resistencia - Piso Déhil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de
analiss, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es mferior a 80 % de
la resistencia del entrepiso mmediato supertor.

Irregularidad Extrema de Rigidez
Se considera que existe iregularidad extrema en la ngidez cuando, en cualquerade | 0.3
las direcciones de analists, la distorsion de entrepiso (deniva) es mayor que 1.6 veces

el correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es mavor que 1.4 veces
el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres miveles superiores adyacentes.
La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones en los
extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 63 %
de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene iregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso. determinado segin 0.9
el numeral 4.3, es mavor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no '
se aplica en azoteas m en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es wregular cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis. la
dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 09
veces la correspondients dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en s6tanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como trregular cuando en cualquier elemento que resista
mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineanuento vertical. tanto por un 0.8
cambio de orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud mavor que
25 % de la correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos
discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el 25% de la fuerza
cortante total.

0.6
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

FACTOR
“Tp”

Irregularidad Torsional

Existe irregulandad torsional cuando. en cualgquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazanuento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
mcluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1.2 veces el
desplazamuento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (ACM). Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos v solo s1 el maximo desplazamento relativo de entrepiso es mayor que 50 %
del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 12

0.75

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio,
calculado incluyendo excentricidad accidental (ACM), es mayor que 1.5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (ACM). Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos v solo si el maximo desplazanuento relativo de entrepiso es mayor que 30 %
del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 12.

0.6

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como imregular cuando tiene esquinas enfrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la comrespondiente
dimension total en planta.

09

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como imegular cuando los diafragmas tienen
discontinmdades abruptas o variaciones importantes en rigidez. incluyendo aberturas
mayores que 30 % del area bruta del diafragma. También existe irregularidad cuando,
en cualquiera de los pisos v para cualquera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25 %

0.85

del area de la seccion transversal total de la nusma direccion calculada con las
dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se constdera que exsste mregulanidad cuando en cualquiera de las direcciones de
analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica st
los ejes de los porticos o muros forman angulos menores que 30° m cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

09

Fuente: Norma Técnica E.030
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Anexo 17: Restricciones a la Irregularidad

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
CATEGORIADELA : :
EDEICACION ZONA RESTRICCIONES
Alv A2 4 3y2 No se pemren @Hegular%dades
l 1 No se permiten irregulanidades extremas
B 4 3y2 No se permuten wregularidades extremas
| S1n restricciones
4vy3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten iregulanidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
de altura total
| Sin restricciones

Fuente: Norma Técnica E.030
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Anexo 18: Aplicacion de Limitaciones de los Ensayos

, TABLA3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYQS
Permifida No Permifida
Ensayos In Sit Norma Aplicable Técnica de Parametro a Técnica de
Exploracion Tipo de Suelo ) obtener(2) Exploracion Tipo de Sueo(f)
SPT 33@&3 Perforacion Todos excepto gravas N Calicata Gravas
GPT NTP 339.148 Auscultacion | Todos excepto gravas ac, fo Calicata Gravas
DPSH UNE 103 801:19%4 Auscultacion | Todos excepto gravas N20 Calicata Gravas
CTP ANEXO I Auscultacion | Todos excepto gravas Cn Calicata Gravas
-, 5P, SW, SM (con limos :
DPL NTP 339.159 Auscultacion no plsticos) n Calicata Lo restante
. CL, ML, CH, MH. Para
VeedeCampo3) | NTP3IS5 | POIOROON s casson 5| G - Lorestne
0y saturados
Rocas blandas y fodo :
Prugba de carga NTP 339.153 - fipo de suelo excepto Asenmsl?ﬁngo " - Gravas
gravas

Fuente: Norma Técnica E.050
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