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RESUMEN

En la situacion actual la realidad de la Ciudad de Tacna implica una gran demanda
de viviendas unifamiliares, asi como multifamiliares debido al gran crecimiento
poblacional que existe, esto ha tenido como efecto un crecimiento en su gran
mayoria horizontal de las construcciones para uso de vivienda en zonas alejadas

de la ciudad.

La problematica a veces también radica en no saber qué tipo de sistema usar si
albanileria confinada o armada, por motivos de costo y desconocimiento de los

factores atribuibles a ello.

El tipo de investigacion de acuerdo al fin que se persigue es de variable factica,
tedrica el cual inicia en un diagndstico situacional, asi como la caracterizacion de
tipologias de las viviendas con sistema de albafileria confinada y armada el cual
nos conlleva a una valoracion econémica de propuestas técnicas siendo estas
validadas por expertos y regido en base a las normas vigentes establecidas a nivel

nacional.

Palabras clave: evaluacion, variables, tipologias, caracterizacion.
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ABSTRACT

In the current situation, the reality of the City of Tacha implies a great demand for
single-family homes, as well as multi-family homes due to the large population
growth that exists, this has had the effect of a largely horizontal growth of buildings
for housing use in remote areas of the city.

Sometimes the problem also lies in not knowing what type of system to use if
confined or reinforced masonry, for reasons of cost and ignorance of the factors
attributable to it.

The type of research according to the end pursued is a factual, theoretical variable
which begins with a situational diagnosis, as well as the characterization of types of
houses with a confined and armed masonry system which leads us to an economic
assessment of technical proposals being these validated by experts and governed

based on the current norms established at the national level.

Keywords: evaluation, variables, typologies, characterization.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemaética

El Instituto Geofisico del Peru (IGP), sefiala que nuestro Pais es sismicamente
potencial el cual este forma parte de fuego del Océano Pacifico, y siendo la regién
de Tacna la que supera el 85% de la acumulacion de energia en su interior; y esto
también debido a la convergencia de placas con velocidad no supera los 8 cm/afio

siendo ellos la causa de los movimientos.

Segun los estudios realizados cada afio se forman 142 mil casas nuevas, mientras
gue solo se producen 43 mil viviendas formales y con ese total solo el 4%
corresponde a techo propio. Asimismo, sefiala que el Estado gasta 1700 millones
de soles al afio para corregir los problemas de informalidad; pero para crear
viviendas formales destina 140 millones de soles. Es decir que, de 13 soles de
gasto en viviendas, s6lo 12 soles van para restaurar y un sol para la vivienda

formal.

El Peru cuenta con 31826, 0183 de personas expuestas que vienen ocupando
este territorio de manera desordenada, sin considerar la seguridad ni la orientacién
de los especialistas, a ello se suma la complejidad por los constantes movimientos

sismicos, en el que se ha visto azotado muchas veces por grandes terremotos.

El problema que afecta al pais es el alto indice de construcciones informales, las
mismas que no siguen criterios sismorresistentes, asimismo no solo genera un
aumento desordenado de la poblacion, sino que también resulta peligroso para las
viviendas que se autoconstruyen en terrenos no apropiados, con materiales
inadecuados, falta de un asesor siendo un ingeniero para el disefio y en la
edificacibn de la misma originando una gran vulnerabilidad sismica en sus

hogares.

La ciudad de Tacna no es ajena a esta problematica actual, ya que su crecimiento

demografico ha generado que muchas familias provenientes de Puno, Moquegua,



Cuzco, Arequipa, se han situado en el cono norte de la ciudad, sector conocido
como el Sector 7 del Distrito Alto de la Alianza; ubicado especificamente en la
carretera entre Tacna y Tarata km 6 al km 7. En este Sector se han formado
varias asociaciones de vivienda como taller, Pequefia Industria, Pecuario, entre
otros y gran parte de ellos construyen sus viviendas de manera irresponsable, sin
utilizar los planos, alcanzando construcciones de hasta dos niveles en la zona de
estudio sin ninguna garantia. Esto es segun el PDU 2015-2025, Plan de
Desarrollo Urbano de Tacna, aprobado por la Municipalidad de Tacna; citado en
Valerio, M. (2018).

Podemos mencionar, que, en estos tiempos en muchas partes de nuestra ciudad
y en especial en el distrito tacnefio de Alto de la Alianza, ha aumentado de forma
muy elevada la autoconstruccion de los modulos con falta de seriedad, utilizando
equipos y materiales inadecuados y de supuesto bajo costo, careciendo de una
licencia de construccion, de criterio y asesoramiento técnico; generando un grave
problema ya que se requiere de una evaluacion sismo resistente para su
construccion sin pasar por alto la normatividad vigente contemplado en RNE

peruano.

El terremoto que azoto el sur del pais (Tacha, Moquegua y Arequipa) produjo la
muerte de 4 personas y la destruccion de 6,976 viviendas, esto solo en Tacna,
15 afios después, a pesar de este drama, poco se ha avanzado en concienciar a
la gente de no vivir en zonas consideradas de alto riesgo por el Indeci por la
calidad del suelo. Esto ocurre en la parte de la ciudad norte, en donde se
encuentran 29 Asociaciones de vivienda, las cuales estan en riesgo la poblacion,
siendo un aproximado de 9 mil familias, solamente el 10% de las viviendas
guedarian habitables, un alud seria el responsable de la mayoria de las casas
colapsadas. Podemos mencionar que en las laderas y faldas del cerro Intiorko y
la Quebrada del Diablo en el Distrito del Alto del Alianza se encuentran cerca de
18 asociaciones y en el Distrito de Ciudad Nueva podemos calcular un total de
11 asociaciones las que corren un gran riesgo segun los estudios del personal
técnico correspondiente al grupo de Defensa Civil de dicho sector”. (Multimedia,
2016)



1.2.Problema de Investigacion
¢Las propuestas técnico-economicas con sistema de albafiileria confinada y
armada mejoraran la informalidad en la Asociacion Pequefios Criadores de

Aves, Alto Santa Cruz, ¢ Tacna?

1.3. Justificacién de la Investigacion
En el ambito social, esto es lo correcto, ya que proporciona una seleccion mas
completa afrontar los problemas, andar en salud y negocios sin ningun riesgo;

mejorar las condiciones de vida y la seguridad.

1.3.1 Importancia de la Investigacién
Con la propuesta técnico-economica con sistema de albafiileria confinada y
armada es posible mejorar la informalidad en la Asociacion Pequefios

Criadores de Aves, Alto Santa Cruz, Tacna.

1.3.2. Viabilidad de la Investigacion.

Variable factica:

Informalidad en construcciones de viviendas.

Variable Teorica:

Sistemas de albafiileria confinada y armada por tipologia de vivienda.
Variable propositiva:

Propuesta de disefio con sistema de albafileria confinada y armada.

1.4. Objetivos de la Investigacién

1.4.1. Objetivo General:
Proponer soluciones técnico-econdémica con sistema de albafileria
confinada y armada para mejorar la informalidad en la Asociacion

Pequefios Criadores de Aves, Alto Santa Cruz, Tacha

1.4.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar el estado situacional para la informalidad en las
construcciones de viviendas de la Asociacion Pequefios Criadores de

Aves Santa Cruz, Tacna.



Caracterizar la tipologia de las viviendas de estudio para el disefio con
sistemas de albanileria confinada y armada en la Asociacion Pequefios
Criadores de Aves Santa Cruz, Tacha.

Describir los estudios bésicos en el sector de la Asociacion Pequefios
Criadores de Aves Santa Cruz, Tacna, con fines de disefio.

Disefiar con métodos de albaiiileria confinada y armada las tipologias
de viviendas caracterizadas en la Asociacién Pequefios Criadores de
Aves Santa Cruz, Tacna.

Estimar la valoracion econémica de las propuestas técnicas disefiadas
con albafileria confinada y armada de las tipologias de viviendas
identificadas en la Asociacién Pequefios Criadores de Aves Santa

Cruz, Tacna.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
Antecedentes Internacionales

(Parrales Clavijo, Prehn Garcés, 2014, pag. IV). “Diseio de estructuras
para viviendas de hasta dos pisos aplicando la norma NEC-11 y la norma ASCE
7 en la ciudad de Quito”. (Tesis de Grado). “Segun registros historicos de los
sismos en el Pais de Ecuador se identifica un alto grado de. En este trabajo se
evalian dos sistemas estructurales sismicos definidos en el Capitulo 10:
Viviendas de hasta 2 plantas, con luces de hasta 5,0 m, segun el NEC, en
cumplimiento del cédigo de edificacion ecuatoriano, indicadas como pérticos de
momento y cargas - Carga muros de carga, destinados Unicamente a la casa y
construidos con cabilla. Asimismo, se puede concluir que cuando se utilizan
sistemas de muros de carga, es mas probable disefiar viviendas de baja altura
gue cumplan con las normas estandar, ya que son efectivamente seguras y, a
diferencia de los marcos de momento, cumplen con todos los requisitos minimos

especificados.

(Orta, B., Bustamante, R., Adell, J.M. 2012). “Estudio experimental del
sistema constructivo monolitico en un edificio sismorresistente”. (Evaluacion del
edificio). Este trabajo presenta la aplicacion y estudio piloto del Sistema
Integrado de Construccion (IMS) para la construccion de viviendas
sismorresistentes. Para comprobar la seguridad de este nuevo tipo de
edificacion en zonas sismicas del Tercer Mundo, se probaron dos modelos, uno
de tierra y otro hueco. En ambos casos se trata de un edificio de 6 x 6 x 6 m3
de 2 plantas construido en escala 1/2. Los ensayos se realizaron en el
Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Facultad de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catolica del Pert en Lima, en colaboracion con la UPM
(Universidad Politécnica de Madrid). Este articulo presenta los procesos de
disefio de prototipos, incluyendo la determinacion del tamafio de los
incrementos, las caracteristicas de las pruebas y los resultados obtenidos. Estos
resultados muestran que el SIV de los ladrillos cocidos o refractarios se
mantiene estable sin fisuras importantes en sismos severos, con una

aceleracion estimada de 1,8 g.



(Andrade, M; Calalta, F. 2009). "Evaluacion de la calidad y comparacion
de los sistemas de construccion reales con los ladrillos cerrados mecanicos
utilizados en la construccion de viviendas sociales en la comunidad de Colina".
(Evaluacion del edificio). Este estudio tiene como objetivo brindar informacion
sobre un material alternativo utilizado recientemente por SERVIU en sus
proyectos residenciales. El material se denomina Royal Building System, el cual
se basa en la estructura de conductores de panel de hormigén armado
moldeado de plastico rigido, cumpliendo con los requisitos criticos y de
aislamiento exigidos por el disefio (1). Las caracteristicas especificas de este
sistema constructivo se presentan evaluando y comparando junto con los
ladrillos de mamposteria finita hechos a maquina, como con el método
tradicional y utilizado. Segun la evaluacidon, en la comunidad de Colina se
ejecutaron dos proyectos de vivienda ejecutados por SERVIU, utilizando estos
dos materiales. Se evaltan utilizando datos técnicos existentes, aplicando
encuestas de percepcion de usuarios y revisando estudios basados en

opiniones de expertos.

(Gonzales Ordofiez & Alvarado Perez, 2019) En su estudio “Analisis y
Disefio Estructural de una Casa de Dos Pisos” establecieron como meta el
analisis y disefio estructural de una casa de dos pisos utilizando estandares
actualizados para el disefio y construccion post-estructural. Estructura exterior
de acero ACI 318-05 de hormigdn. La metodologia de este estudio se aplico
desde un disefio no experimental hasta un nivel explicativo. Se concluye que el
uso de la norma nacional RCNO7 y las normas internacionales ACI31805 vy
AISC en conjunto con el programa SAP 2000 asegura un desempefio estructural

optimo frente a movimientos de desalineacion.

(Rodriguez Espinoza, 2018) en un estudio titulado “Analisis Econémico
entre Sistemas Estructurales de Construccion Cerrada y Construccion
Reforzada” con el fin de desarrollar un andlisis comparativo a nivel teérico y
practico de viviendas de 3 niveles compuestas de construccion fija y

construccioén reforzada, mostrando asi cudl de los dos sistemas tiene el mejor



desempefio, econémica y estructuralmente. Por lo tanto, en esta investigacion
veremos el comportamiento de una casa multifamiliar de tres pisos en ambos
casos. El estudio analiz6 como funciona estructuralmente la vivienda, teniendo
en cuenta la economia presupuestaria, para estudiar cuantitativamente su
ventaja entre los dos casos. Comienza por desarrollar un preescalamiento para
gue los elementos estructurales puedan ser diseflados y comportados ante un

sismo.

Antecedentes Nacionales

(Caceres Caceres, Enriquez Ranilla, 2017, pag. 03). “Analisis de costos,
disefio sismorresistente-estructural comparativo entre los sistemas de muros de
ductilidad limitada y albafileria estructural de un edificio multifamiliar”. (Tesis de
Grado). “Los estudiantes de pregrado de tesis nos brindan los conocimientos de
capacitacion para investigar los proyectos actuales para alcanzar el impacto
general de la formulacién del proyecto desde los fundamentos del disefio
arquitectonico hasta proponer propuestas de disefio para los elementos de
referencia que conforman la estructura del edificio para muros de corte y
albaileria estructural. , porque el Ultimo sistema constructivo tiene mas
continuidad en nuestro medio, es un gran paso de la teoria a la practica. Se
concluye que para este trabajo el costo directo total en el sistema MDL es de S/.
407,375.41 y para AC es de S/. 464.515,57, es decir, el costo directo promedio
por metro cuadrado de la construccidén de la envolvente estructural incluyendo
la cimentacion es de S/. MDL método es 487.87, S/.556.31 para AC. Para ello
se determind que el m2 en la envolvente estructural del sistema AC es 12.30%

mayor que el del sistema MDL.”.

(Alvarado Barzola, 2006, pag. i). “Proyecto de estructuras de un edificio
de vivienda de un sétano y ocho pisos en Barranco Lima”. (Tesis de Grado). “En
el siguiente trabajo se presenta el disefio de una estructura de hormigon armado
para un edificio de ocho pisos y un sétano en el distrito de Barranco de la
provincia de Lima, sobre un terreno de 694 metros cuadrados de suelo de grava
en la capital peruana de Lima. Por esto, se puede concluir que la estructura del

edificio consta de dos sistemas, uno basado en un marco hibrido (también



conocido como sistema dual, en la direccion X y el sistema a base de muros de
cortante en la direccion Y. Al hallar el predimensionamiento de la losa, teniendo
en cuenta los efectos sismicos, se reitera que en la direccion Y, debido a los
grandes muros de cortante en la perfil estructural de la edificacion es seguro
pero en la direccion X En la direccion, la separacion de las placas se vuelve muy
determinista, siendo necesario remontar el refuerzo de los pérticos para que
resistan el 25% de esfuerzo cortante en la cimentacion en esa direccion, con la
objetivo de obtener la rigidez adecuada en ambas direcciones. Esta medida

también ayudara a reducir los problemas de torsion”.

(Cayatuba Delgado, 2019, pag. 11). “Andlisis Econdmico Comparado de
Sistemas Constructivos Fijos y Apoyados en Edificaciones Residenciales -
Chiclayo”. (Tesis de grado) “La presente tesis tiene como objetivo principal
realizar un analisis econdémico comparativo entre el sistema constructivo fijo y
reforzado en un edificio de departamentos en el distrito de José Leonardo Ortiz,
distrito de Chiclayo, distrito de Lambayeque, con el fin de realizar el estudio y
lograr el objetivo principal. Es el primero Se realizan los estudios preliminares,
correspondientes a propuesta arquitectonica, levantamiento topografico y
estudio de mecanica de suelos. A continuacion, se determina la configuracion
estructural del edificio, especificando que se deben utilizar paneles ligeros
unidireccionales y muros de carga de acuerdo al tipo de construccion utilizada,
y se definen los requisitos minimos de acuerdo a la norma E.070. y respetable,
Ademas, en esta etapa del proyecto se examinaron las irregularidades
estructurales y se determind la presencia de una anomalia en el trazado
(interrupcién del muro pantalla). Al hacerlo, se determiné el valor del factor de

reduccion de la resistencia sismica (R = 2,55).”

(Testigos de Salcedo, Carlos Augusto, 1992). "Una comparacién de
disefio de construccién reforzada y fija". (Tesis). Este estudio se realiz6 con el
objetivo de publicar algunos avances en el disefio estructural. El objetivo de la
comparacion es visualizar la diferencia entre el procedimiento de calculo de
resistencia final (para construccion armada) y el procedimiento de célculo

elastico (para construccidn finita). La flexibilidad de estas estructuras se enfatiza



porque en el disefio sismico se espera que las estructuras fallen durante un
terremoto de alta intensidad, pero no fatal, por lo que se requiere verificar que
las estructuras sean ductiles. En el primer capitulo, se introducen los conceptos
generales sobre los componentes de construccion y la estructura de los
edificios. ElI Capitulo Dos introduce los mecanismos de disipacion de energia
qgue los edificios deben utilizar por sus propiedades ductiles. En los capitulos
tres, cuatro y cinco, los procedimientos de disefio y andlisis estructural se
aplican a la mamposteria reforzada y la mamposteria estacionaria,
respectivamente. En el Capitulo Seis, se da un ejemplo aplicado. En este
ejemplo, solo se compara el disefio de las paredes, ya que el disefio de los
paneles del techo y la cimentacion es el mismo en ambos casos. La
comparacion se limita al disefio estructural, no hay comparacion en términos
economicos, ya que esto sera valido por algun tiempo debido a los cambios de

precios y la situacion un tanto incierta de la economia peruana...”

(Gamero Eguiluz, Alonso F., 2015). “Un analisis comparativo de la
edificaciéon en Lima para tres sistemas estructurales”. (Tesis). “Este estudio
investiga tres alternativas a los sistemas de construccion multifamiliar, a saber,
el sistema de construccion restringido (AC); Los muros estan reforzados con
armadura de acero (AA) y hormigon delgado (MC). El area de trabajo
considerada y analizada es de 425 m 2, el area de construccion es de 1549 m
2 , incluidas 5 plantas, con una altura de 2,40 m. El objetivo principal de este
estudio es brindar una alternativa al problema de la vivienda en nuestro pais,
para que podamos contar con edificaciones seguras y econdémicas; Después del
analisis y la evaluacién, se determiné que el sistema MC es el mas adecuado
para este proposito. Con la mejor estructura, el sistema MC puede lograr una
configuracion equilibrada, simple, simétrica y continua. De igual forma, MC tiene
un factor de seguridad de 1.78 en comparacion con los otros dos sistemas,
ademas, el refuerzo ductil de este sistema esta mejor distribuido horizontal y
verticalmente en todas las secciones. Por otro lado, la calidad del hormigdn
utilizado estd asegurada, ya que en Lima existen plantas de hormigén con
laboratorios de ensayo de calidad y equipos de ensayo de materiales. El sistema

MC es altamente eficiente gracias al uso de encofrado facil de usar, malla



metalica preactivada y hormigon premezclado y bombeable que facilita el vertido
del hormigén. Ahorro de material (21%), mano de obra (12%) y tiempo al no
tener que pintar el mortero. Estos factores permiten un ahorro de alrededor del
18% respecto a los sistemas convencionales (AC), mientras que en tiempo de
ejecucion suponen el 56% y el 70%, respectivamente, de los programados con
AC y AA. Cabe sefalar que estos indicadores comparativos pueden diferir
segun la configuracién estructural, el plan arquitecténico y la ubicacion

geogréfica del proyecto.”

Zabaleta C. (2009), desarroll6 el trabajo "Analisis Estructural Comparativo
y Disefio Entre sistemas de muros de ductilidad finita y mamposteria finita
Vivienda Multifamiliar Ciudad de Truijillo”, Universidad Privada de Antenole
Orrego, cuyo objetivo es analizar dos sistemas estructurales y asi definir cual
Ambos proporcionan una adecuada resistencia a los golpes. Vivienda
multifamiliar. Dar conclusiones generales para ambos sistemas exhibir un
desempeiio estructural adecuado en caso de un terremoto, pero Las ventajas
de enfatizar paredes con ductilidad limitada son mas Econdémico, con menor
tiempo de ejecucidbn e impacto economico. Ademas, Indica el maximo
desplazamiento lateral de entrepiso del sistema de muros La ductilidad finita
(MDL) de 3,51% y 12,30% respectivamente Sistema de Mamposteria Confinada
(AC) en las direcciones X e Y, respectivamente, lo que indica que las paredes
con ductilidad limitada proporcionan una mayor rigidez estructura. En cuanto a
la evaluacion econdmica, concluyeron que el sistema MDL 24,59 % menos de
tiempo de ejecucion que el sistema AC y el sistema AC CDM se reduce en un
50%, lo que indica que se puede construir en 48 dias al mismo tiempo el
sistema de aire acondicionado usara 96 dias para construir el mismo edificio.
por Analisis del modelo de uso de la placa de cimentacion de cimentacion La

dinamica de dd Barkan O.A. Savinov y el estandar ruso.

Antecedentes Locales
(Aguilar Chanini, Aguilar Escobar, 2017, pag. i). “Evaluaciéon vy
Reforzamiento Estructural del Edificio de la Escuela Profesional de Obstetricia -

UNJBG — Tacna’”. (Tesis de Grado). “El siguiente trabajo fue desarrollado con el
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unico propésito de evaluar el estado existente anterior y disefiar una solucién
de refuerzo estructural para el edificio ESOB-UNJBG antes mencionado de
manera que en caso de un terremoto severo, la mayor parte de su estructura
fallaria elementos, lo que mostraria elementos estructurales. Desequilibrios,
causando asi dafios materiales y causados por el hombre. Por lo tanto, se
proponen dos opciones de refuerzo: la primera con un controlador de disipacion
de energia pasivo viscoso de tipo liquido y un sistema CFRP (polimero
reforzado con fibra de carbono), la segunda opcién de refuerzo, y la segunda es
la metodologia tradicional en hormigén armado. Ambos disefios son capaces de
reducir la pendiente en no mas del 5%, ya que ante un posible evento sismico
se controla el dafio a un nivel moderado, potencialmente habitable. Para ello se
puede concluir lo siguiente: se realizo un andlisis al edificio ESOB, y se concluyé
gue el edificio sufri6 dafios moderados en el 20% de las columnas asi como en
los muros de mamposteria. De acuerdo a los resultados del analisis sismico
realizado en base a la norma técnica E.030-2016, la deriva del nivel de
entresuelo obtenida del analisis en dos ejes ortogonales es de 16.9%, la cual
supera el 5% del nivel. Las normas sismicas maximas permitidas de las normas
de construccion. El cual la edificacion requiere de reforzamiento y reparaciones

para continuar con el uso seguro de sus ambientes”.

(Aya Guillé, 2015, pag. i). “Estudio de suelos con fines de cimentacion en
las asociaciones de vivienda San Cristobal, San Juan Bosco y San Fernando
del sector VII del distrito Alto de la Alianza - region Tacna”. (Tesis de Grado).
“La presente tesis tiene como finalidad realizar un estudio de suelos en las
asociaciones San Cristdbal, San Juan Bosco y San Fernando, residentes en los
cerros Intiorko, distrito Alto de la Alianza de Tacna, para determinar si son aptos
para Construyendo una casa. Las formaciones geoldgicas y geomorfoldgicas de
Huayllillas son tipicas del area de estudio. Para ello se han realizado estudios
como la geofisica en el seguimiento eléctrico longitudinal, y la geoingenieria con
ensayos de aproximacion. 12 pozos de muestreo huecos y sin viento y
productos quimicos para analizar la agresividad de la sal, el sulfato y el cloruro
en estos suelos. De la electroforesis longitudinal se ha establecido en esta zona

gue existen arenas finas en estado seco, y de la excavacion del tajo se clasifica
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como arena limosa. Asi los resultados de las pruebas mecanicas muestran que
la densidad normal es de 1,63 g/cm3, el &ngulo de friccion es de 22,7 °C, el
coeficiente de adherencia es de 0,06 g/cm2 y el colapsable es de ,0%, segun la
prueba quimica. Este suelo tiene un contenido de sal de 0,39 %, 0,16 % de
sulfato, 0,19 % cloruro. En consecuencia, la resistencia se reduce de 0,92
kg/cm2 para la construccion de viviendas a 1,63 kg/cm2 para estructuras de
armazdén, con un asentamiento que puede tolerarse mayor a 1 pulg., se concluye
gue el suelo del area no es propicio para la construccion. Construccién de

casas’”.

(Romero Infante, Diego Arturo Vazquez Aquiba, Ciro Edson, 2018, p. 1).
"Propuesta de refuerzo de estructuras de muro cerrado construidas con Blocker
II". (Tesis). “La idea es realizar un ensayo peridédico de carga lateral en un
muro construido a escala natural, para controlar su desplazamiento e imitar
algunas condiciones de uso, este ensayo se realiz0 para comparar muros no
reforzadosy reforzados, observando su comportamiento y mejora en la cara.
de fuerzas sismicas, mediante esta investigacion se demuestra que un muro
de mamposteria permanente construido con blocker Il, después de un sismo,
presenta dafio reparable y se refuerza con malla soldada de 6 mm y kockada
de 15 cm, siempre que los defectos estén dentro del limite de correccidon cuando
deformacion 1/550 (0,0018).”

(Quispe Flores, Denis Kenyo, Huisa Chura, Rusvell Rene, 2021).
"Analizar la estructura comparativa y el disefio de viviendas multifamiliares de
paredes limitadas y una base limitada en Takna, 2020" (nivel de tesis). "El
objetivo principal es identificar" el andlisis estructural en comparacion con las
paredes limitadas y disefiadas, en la provincia de Gregorio Albaracin Lenchipa
en la ciudad de Takna "ocupa un area de 238.34 m 2, con una especie de
graduacion de suelo de grava y delgado Hojas delgadas. En relacion con el
disefio, construyendo el primer sistema estructural de las paredes de plastico
limitadas en todos los niveles en todos los niveles, incluida la base de la
superficie, incluidos los antecedentes, los paquetes y los muros de hormigon

reforzados 0,105, 0.125 0.125 My 0.15 m. Construye un segundo sistema
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estructural Entre las paredes masonicas acusadas incluye supuestas hojas en
el titulo todos los niveles, teniendo en cuenta la plataforma de superficie que
consta de 269 zapatos, columnas, columnas, paquetes, corte de pared y 0,14
metros de estudios de pared. Se realiz6 la precalibracion de los elementos
estructurales y analisis sismico y dindmico, respetando todos los requisitos
especificados en la N.T.P. e .030 disefio sismico. Finalmente, todas las
estructuras estan disefiadas de acuerdo con N.T.P. E.060 Hormigén Armado y
E.070 Mamposteria. Finalmente, se puede concluir que los dos sistemas
estructurales presentan un adecuado comportamiento sismico y cumplen con
la normativa RNE aplicable. Ademas, se puede demostrar que el edificio MDL
tiene mayor rigidez y el entrepiso es menos propenso a deformarse.

(Ramos Saldana, Jonathan David, Vicente Frias y Manuel Alejandro,
2020, p. 18). “Analisis Estructural y de Disefio de Edificio Multifamiliar en
Construccion Limitada, Aplicacion NTE E 070 Existente y Propuesta de
Modificacion, Cercania a Ciudad Nueva, Tacna, 2019”. (Tesis). “El objetivo de
esta tesis es realizar la investigacion, analisis de suelo y disefio estructural de
un edificio de departamentos de 4 plantas, ubicado en las cercanias de Ciudad
Nueva, Tacna, y la aplicacion de la NTE E. 070 y las nuevas propuestas. El
estudio es Unicamente descriptivo, este es un tema espinoso en la sociedad a
la hora de construir sus propias viviendas. El terreno sobre el que se asienta la
edificacion es de arena humus caracteristica de Ciudad Nueva, con una
capacidad admisible de 0,65 kg/cm2, a una profundidad de 1,50 m. En cuanto
al disefo del edificio, se busco la distribucion para asegurar la rigidez suficiente
en ambas direcciones para controlar los desplazamientos laterales y evitar

problemas de torsion.

2.2. Teorias conceptuales que marcan la Investigacion
2.2.1. Vivienda
“Se considera vivienda a un lugar cerrado y en muchos casos techado,
donde podemos encontrar a personas habitando. Podemos mencionar que,
si damos un concepto a la idealizacién de una vivienda, podemos decir que
se trata de un lugar acogedor, comodo, confortable donde sus habitantes

puedan residir en paz y de manera segura. Entonces podemos mencionar
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gue una vivienda segura necesita de algunos componentes estructurales y
una buena distribucion arquitecténica. Los Derechos Humanos nos dice que
es un derecho universal contar con una vivienda. La ONU en una gran
cantidad de articulos, menciona que las viviendas deben ser adecuadas
para los habitantes, donde las personas que habitan dicha vivienda puedan

logar un nivel aceptable de vida”. (Pérez Porto & Gardey, 2015).

Segun (Lazarus, 2020), con los sellos de la Normatividad Vigente del ASTM
C494, los quickmicos preceden las propiedades tanto frescas como
endcidas del specificto, éster considerado el golpe del agregado en la
impetracion de agua, fraguado y firmezas mecéanicas con una edad de
prueba de 1 afio. Ademas de la norma ASTM C9, se desarroll6 comparando
una mezcla de concreto estandar (sin aditivos) con una mezcla modificada
con aditivos. Ambas mezclas contienen la misma cantidad de cemento
ASTM C 150 1 o 1l (517/5 Iblyd3), agregado que cumple con ASTM C33y
suficiente agua y aditivos para lograr un revenimiento de 3%. "/".

Siendo las normativas ASTM C494 quedan abreviados en la siguiente tabla:

Tabla N° 1: ASTM-C494

Tipo D Tipo E TipoF

Concepto Reductor de  Retardante  Acelerante  Reductor de  Reductor de  Reductor de  Reductor de  Comportamiento
agua aguay aguay aguadealto aguade alto especifico
retardante acelerante rango rango y
retardante

Contenido de agua 95 NA NA 95 95 88 88
maximo en % de testigo
Variacion de TFl en h:min -1:.00a +1:00a -1:00a +1:00a -1:00a -1:00 max +1:00a -1:00a
respecto al testigo +1:30max  +3:30max -3:30max +3:30max -3:30max +1:30max  +3:30max +1:30 max
Variacion de TFF en h:min -1:00a +3:30 max -1:00 min +3:30 max -1:00 min -1:00 max 3:30 max -1:00a
respecto al testigo +1:30 max +1:30 max +1:30 max
f'c @1d, min% respecto 140 125
testigo
f'c @3d, min'% respecto 110 90 125 110 125 125 125 90
testigo
f'c @7d, min% respecto 110 90 100 110 110 115 115 90
testigo
f'c @28d, min% respecto 110 90 100 110 110 110 110 90
testigo (120§ (120)¢ {120)¢ (120)¢
f'c @90d, min % respecto (117)¢ N/A N/A (117)¢ N/A (117)¢ (117)¢ N/A
testigo
f'c @6 meses, min% 100 90 90 100 100 100 100 90
respecto testigo (113)¢ (113)¢ (113)¢ (113)¢
f'c @12 meses, min% 100 90 90 100 100 100 100 90
respecto testigo

Fuente: https://www.grupolazarus.com/decifrando-norma-aditivos-de-concreto/
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2.2.2. Estructura de Concreto

“La estructuras de concreto son un conjunto de porciones que interactian
entre si para formar un gran sistema, el cual cada uno cumple con diferentes
funciones, pero en grupo logran una funcién Unica, estas estructuras pueden ser
de diferentes materiales. En los proyectos arquitectonicos, debemos tener en
cuenta los tipos de estructuras a utilizar, y que funcion cumpliran en el proyecto.
Todo proyecto de construccion es distinto, ya que siempre se cuenta con
diferentes variables, es por eso que se deben detener en cuenta todos estos
aspectos para poder utilizar el tipo de estructura ideal para nuestro proyecto,
con lafinalidad de que cumpla con las necesidades del proyecto” (Siman, 2010).

2.2.3. Estructuramiento y Predimensionamiento

“Estructuramiento no es nada mas que la forma de unir diferentes
estructuras con el fin de formar un Unico elemento el cual debe de soportar las
cargas que se ejercen sobre él, teniendo en cuenta la forma y las caracteristicas
de cada elemento y su funcién. En muchos casos estos elementos se tienen
gue analizar como elementos Unicos, sino como estructuras, es el caso de las
losas, escaleras, muros de corte, etc. Los diferentes elementos estructurales
gue componen una edificacion forman un sistema estructural, podemos llamarlo
como esqueleto o armazoén, siendo su funcion principal la de amortiguar y
trasferir las cargas que soporta a sus apoyos (en muchos casos zapatas). En
Las estructuras armadas podemos considerar tres aspectos basicos, estos son
el predimensionamiento de las estructuras, la forma y el tipo de material que la
componen. Estos tres aspectos determinan el tipo de sistema estructural,
economia, armonia arquitectonica y lo mas importante que es la funcionalidad

de la construccion.”. (Aroquipa Velasque, 2012)

2.2.4. Metrado de Carga

“El metrado de cargas es la estimacién de las fuerzas actuantes sobre la
edificacion, teniendo en cuenta la finalidad de la edificacidén, asi como las cargas
gue muertas y vivas que se puedan tener. Cada elemento del sistema
estructural cumple una funcién importante para la trasmision de las cargas hacia

otro elemento, en una edificacién las cargas se trasmiten de la plataforma o losa
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asi como a las vigas de la edificacion y posterior a las columnas, para ello las
columnas la trasmiten a las zapatas, y estas al suelo de cimentacion.

Las cargas que normalmente actian sobre una edificacion son: Las cargas de
nivel Estatico asi como las de Cargas Dindmica. Estas cargas se especifican de

la siguiente manera:

Cargas Estaticas: podemos mencionar que las cargas estaticas son todas
aguellas que ejercen una carga lentamente a través del tiempo, estas son dos,
cargas muertas, no son mas que el mismo peso de la construccion, que se
encuentra dentro de él, también tenemos las cargas vivas, estas tienen que ver
con la funcién que cumple la edificacion, por ejemplo, si es un colegio, las cargas
vivas serian los alumnos o el mobiliario.

Cargas Dinamicas: las cargas dinamicas son aquellas que varian con el
tiempo, por ejemplo, los sismos, podemos mencionar las siguientes cargas,
vibraciones causadas por maquinaria, viento, sismos y cargas impulsivas. Estas
cargas actuan directamente con el desplazamiento de la estructura”. (San

Bartolomé Ramos, Repositorio. Pucp.Edu.Pe, 1999)

2.2.5. Analisis Sismico

“En el terreno del Investigacion Estructural, la investigacion sismica de
estructuras es un meétodo el cual cumple con el objetivo de verificar una
evaluacion el comportamiento de una estructura antes, en el momento y
después de ocurrido un movimiento sismico. El analisis sismico en estos
tiempos, se basan en el estudio del desplazamiento de la edificacion,
anteriormente se media la resistencia de la edificacion ante un evento sismico,
pero se llegd a la conclusién que lo que mas dafio hace a una estructura es el
desplazamiento. Podemos mencionar también, que, segun la recoleccién de
datos, los dafios basados en la resistencia en mucho menor a los dafios

causados por el desplazamiento de la edificacion” (Jalayer & Cornell, 2003)
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2.2.6. Normas empleadas
Para la mejora dicha investigacion se realizara un uso de la Normatividad
para Edificaciones correspondientes a E-020 referido de Cargas, asi como
también la de Sismorresistente E-030, asi como la de Concreto Armado E-060
y la de Suelos y Cimentaciones E-050.

2.3. DEFINICIONES Y TERMINOS BASICOS
2.3.1. Disefio Estructural:

“‘Es la habilidad de realizar materiales a los cuales no se les conoce
apropiadamente sus propiedades, para edificar formas que no sabemos
examinar, de tal modo que soporten cargas que no conocemos, pero aun asi se
toleren complacidamente todo esto sin que el publico se dé cuenta”. (Autor
desconocido).

“En la ingenieria estructural, debemos de tener conocimiento de fisica,
mecanica, arquitectura y arte, ya que tenemos que tener en cuenta las fuerzas
y los efectos que pueden causar a una edificacion, asi como disefiar de manera
adecuada cada elemento estructural y la distribucion arquitecténica de estos. El
estructuralista tiene que predimencionar las estructuras de tal forma que estan
actan como un solo sistema, el cual debe de tolerar los impulsos que actuan

sobre ella”. (E-Struc Servicio Técnico Digital, 2016).
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1. Paraeltipo de laInvestigacion
El punto de vista es una indagacion cuantitativa, dado que manejara un
procesamiento de informacion del laboratorio de suelos, asi como de
encuestas de la problemética actual.
Por el propdsito, es una investigacion aplicada.
El disefio tipo es la prioridad del desarrollo. Este es un disefo distinto, no
experimental, de la caracteristica comparativa.
La tabla de uso es la siguiente.

M—— 0

Donde:
M = Que representa la muestra, la vivienda unifamiliar.
O = Esto representa la informacion que se recopilara para el

proyecto.

3.1.2. Dimensiones de la Investigacion:
= Diagnostico situacional de las construcciones de viviendas.
= Caracterizacion de tipologias de viviendas con el sistema de
albanileria confinada y armada.
= Estudios Basicos.
= Disefio con sistemas de albafiileria confinada y armada.

= Valoracion econdmica de las propuestas técnicas.

3.1.3. Indicadores de la Investigacion:

Diagnostico situacional de las construcciones
Formalidad del predio (%)
Formalidad de la construccion (%)
Material predominante (%)
Estado de elementos estructuras (%)

Estimacion de informalidad (nivel)
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Sistema de albafileria confinada:
Unidad de albafiileria (tipo, f'b)
Mortero (%)

Concreto (f'c)

Sistema de albafiileria armada:
Unidad de albaiiileria (tipo, f'b)
Mortero (%)

Concreto liquido (f'c)
Acero de refuerzo (cuantia %)

Estudios Basicos

Capacidad portante (kg/cm2)"

Disefio con sistemas de albafileria confinada y armada
"Modelamiento de la estructura de Albanileria Armada"

"Modelamiento de la estructura de Albaifileria Confinada"

Valoracién econémica

Presupuesto (S/)

3.2.Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variables
Variable Independiente: Sistemas con albafileria confinada y armada
Variable dependiente: Analisis econdmico comparativo.

3.2.2 Operacionalizacién de Variables

3.3. Poblacién y Muestra
3.3.1 Poblacién
Para los pobladores de nuestro estudio fueron cuatro casas con el
sistema constructivo ubicadas en la Asociacién de Criadores de Aves

Pequeias Alto Santa Cruz, Tacna.
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3.3.2 Muestra
Se constituye como muestra de conveniencia, siendo 04 viviendas
con sistema de albanileria, empledndose el sistema albafiileria confinada
y de albafileria armada, que se ubican en la Asociacion Pequefios
Criadores de Aves Alto Santa Cruz, Tacna.
Las viviendas muestreadas tienen las siguientes distribuciones de

arquitectura.

Figura N° 1: Vivienda ler piso Tipol
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Figura N° 2: Vivienda 2do piso Tipol
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Figura N° 3: Vivienda ler piso Tipo2
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Figura N° 4: Vivienda 2do piso Tipo2
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.
a. Segun trabajo de campo.
La procedencia de los especimenes del suelo, haciendo uso de las
herramientas necesarias para excavar y contar con un valor referencial
del estrato de suelo.
b. Segun el laboratorio:
Para ensayos de suelo: Se han realizado los ensayos necesarios para
el disefio, tales como:
e Los analisis granulométricos por tamizado,
e Los Limites plasticos,
e Los Limites liquidos,
e Los Contenido de humedad,
e Las sales solubles,

e El Corte directo,
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Estos ensayos tienen como objetivo clasificar el suelo y determinar su
capacidad portante, asi como conocer la agresividad del suelo.

c. Técnica de gabinete.
Debe analizar los datos en calculos detallados y planes de construccion.

Directorio de origen. Para la investigacion propuesta se utilizé una tesis,
un libro y un sitio web, los cuales apoyaron en gran medida el desarrollo

del mencionado proyecto.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Para el andlisis de campo antes mencionado, se tomé la recoleccion

de datos tomando 03 calicatas para extraer las muestras sin cambios antes
mencionadas, luego desarrollando pruebas de laboratorio.

La empresa de investigacion utilizé software como: Excel, AutoCAD,
Etabs, Safe, etc.

3.5.Procedimientos

En este caso se espera estudiar los datos del sistema estructural en un
edificio cerrado y otro en un edificio reforzado segun las siguientes normas
(Medida de cargas E.020, E) .050 Estudio de mecéanica de suelos, Disefio de
edificios E. 070 y hormigén armado E. 060 y cumple totalmente con la norma

técnica peruana de resistencia sismica E.030.

3.6.Método de analisis de datos

En este proyecto presentado, habrd permiso completo del propietario
para realizar los estudios mencionados anteriormente, como estudios de
mecanica de suelos y estudios topograficos. Mas datos de estudios

preliminares.

3.7.Aspectos éticos

En esta investigacion se ha trabajado mucho. Previamente por otros
autores, por esto respeto al autor de esta encuesta mismos derechos de autor;
Es decir, no cambi6 ni modifico los valores de gran importancia.

La importancia de este estudio. Por otro lado, el marco tedrico se puede

confirmar por las fuentes que se pueden citar, respeto Normas ISO, que las
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universidades utilizan para indicar la mentalidad correcta para Ideas impuestas
por otros autores.

Por lo tanto, el aspecto ético de esta investigacion depende de La
honestidad de las fuentes con las que trabajamos a lo largo de este proceso
para tratar; Asimismo, el aporte que esto puede hacer a los investigadores en el
futuro use una opinion con informacion confiable y trate de ser respetuoso
Teorias del desarrollo futuro.

La elaboracion de este proyecto de investigacion tendra en cuenta el
trabajo realizado trabajos previo de otros autores, datos obtenidos de varios

libros, tesis relevante para el tema, revista electrénica, noticias, etc.
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V. RESULTADOS
4.1. Sistemas de albafileria confinada y armada
4.1.1 Generalidades

Para nuestro caso se analizaran las viviendas en la zona Alto de Alianza,
la asociacién de bafios Alto Santa Cruz del Cerro Intiorko, donde se ha
creado una vivienda de dos plantas. Verificar que las dimensiones de los
elementos estructurales cumplan con los niveles de seguridad y

estabilidad frente a fuerzas sismicas segun E.030.

4.1.2 Estudios preliminares

Proyecto De Disefio Arquitecténico

La vivienda tipo 01 cuenta con:

Tabla N° 2: Detalle de areas de vivienda tipo 01

NIVEL

AMBIENTES

Areas verdes, terraza, habitacion 01, 02, 03, hall comedor, ss.hh, cocina, car
port, sala-comedor, jardin

terraza-mirador, habitacion 04, deposito, ss.hh. Hall, estudio

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 3: Detalle de areas de vivienda tipo 02

NIVEL AMBIENTES

1| Cuarto de lavado, cocina, comedor, ss.hh, sala, cochera

2 | recamara01l, 02, ss.hh., recamara principal, ss.hh. Principal, balcon

Fuente: Elaboracién Propia

Estudio topografico

Se considero6 la topografia del terreno relativamente Illano Asociacion
Pequefios Criadores De Aves Alto Santa Cruz de Tacna.

Estudio de mecéanica de suelos

Por los sondajes efectuados, se establece que la cimentaciéon de las
estructuras se verificara en el estrato de Areno limoso.

El disefio de cimentacion propuesto debe utilizar los siguientes

criterios:
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* Tipo de cimentacion: Este serd superficial, por el tipo de suelo
encontrado y las caracteristicas del proyecto se recomienda el uso de
zapatas seran conectadas con vigas de cimentacion.
* Esta muestra de apoyo de la cimentaciéon: El cual no se realizara
ninguna cimentacién encima del relleno o en zona que contenga
existencia de arcillas y limos.
* Nivel de cimentacion: Con un minimo de 1.50 metros (Df=1.50 m.) Para
la superficie del suelo sobre el material granular considerado en nuestro
andlisis de disefio.
* Para la capacidad portante admisible del terreno: La capacidad
admisible maxima para ser considerado en el disefio es de:

Para la calicata 01 = 0.95 Kg/cm2. (Df = 1.50)

Para la calicata 02 = 1.01 Kg/cm2. (Df = 1.50)

Para la calicata 03 = 1.01 Kg/cm2. (Df = 1.50)
Los parametros de disefio sismo-resistente: COEFICIENTES SISMICOS

ZONA 427 =0.45

FACTORDEUSOU=1

FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO S =1.10

PERIODO PREDOMINANTE Tp (s) =1.0s.

PERIODO PREDOMINANTE Tl (s) = 1.6 s.

Tabla N° 4: Resumen de propiedades de calicatas

Calicata N°01 Calicata N°02 Calicata N°03

Densidad seca(Kg/ms3) 1.750 1.868 1.859
Densidad humeda (Kg/ms3) 1.824 1.534 1.483
Humedad natural (%) 4,22 4,49 4,66
Limite Liquido (%) N.P. N.P. N.P.
Limite plastico (%) N.P. N.P. N.P.
indice plastico (%) N.P. N.P. N.P.
Angulo de friccion (%) 20,61 21,65 21,06
Cohesion 0.174 0.159 0.165
Clasificacion SUCS SM SM SM

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Estructuracion y predimensionamiento

El edificio descansa sobre un sistema estructural de piedra con paneles
gue son mitades ligeras en la misma direccion. Para este proyecto se
utilizaron ambos tipos de mamposteria: mamposteria limitada, asi como
mamposteria armada.

Plantearemos un método estructural para la superestructura (muros,
columnas, vigas, losa) y subestructura(cimentacion), con las dimensiones
necesarias de elementos de concreto armado y albafileria, que garantice
seguridad y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas en
cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Figura N° 5: Vivienda Tipol
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Figura N° 6: Vivienda Tipo2
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Fuente: Elaboracion Propia
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Predimensionamiento de losa de entrepiso:

Conforme la tabla 9.1 del numeral 9.6.2.1 del NTE-E.060, el peralte
minimo para no controlar las deflexiones resulta L/21=350/21=16.5cm,
L/18.5=350/18.5=19.91cm, sin embargo, en nuestro caso la losa es de

20cm por lo que no sera necesario control de deflexiones.

Tabla N° 5. Espesor de losas

Losa Tipo de Albafileria
aligerada | Confinada | armada
espesor h=0.20m h=0.20m

Fuente: Elaboracion Propia

Predimensionamiento de muros portantes:

Segun Articulo 19 de la NTE E.070: t =2 h/20, entonces 2.5/20=0.125m,
por lo que el espesor de 0.14m seria el adecuado.

Sistema de albaiiileria fija: Ladrillos tipo IV (ladrillos cerrados): 9 x 13 x
23 cm

Sistema constructivo reforzado: bloque de hormigén (mamposteria
armada): 19 x 19 x 39 cm

Verificacion de la densidad minima de muros de vivienda
La densidad minima de muros reforzados (confinados en este ejemplo),

para cada direccion del edificio, se determina con la expresion:

YLt _ ZUSN
Ap 56

7=0.45
U=1.00
S=1.10
N=2.00
Ap=99.0

ZUSN = 0.0177
56
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Metrado de Cargas
Cargas Muertas:
v' Para el peso especifico de los elementos de concreto armado: 2400

kg/m3
v Par el peso propio de la Losa (e=0.20m) : 300 kg/m2
v' Para el peso por Piso Terminado : 120 kg/m2
v Peso por Enlucido Cielo Razo : 30 kg/m2
Cargas Vivas:
v Vivienda : 200 kg/m2
v Corredores y Escaleras : 200 kg/m2
v Azotea : 100 kg/m2.
v Tabiqueria Movil : 100 kg/m2

4.3. Analisis sismico

Los procesos sismicos del disefio estructural dependen del area sismica
(2), estructura del suelo (S, TP, TL), uso del edificio (U), régimen sismico
(R) y tipos de dinamica del edificio (T, C) y su peso (W)

La zona donde esta las construcciones de la Infraestructura de Vivienda,
se ubica en Asociacion de Pequeiios Criadores de Aves Alto Santa Cruz
del Cerro Intiorko, del distrito de Alto de la Alianza de la Region de Tacha —
Tacnha, es asi que, se determina segun la Figura N°01 del Articulo 10-
Zonificacion de la Norma E.030, ubicandose en la Zona sismica Z4. El
contenido aceptable del suelo para los cimientos superficiales en el tramo
07 del Distrito Alto de la Alianza, Tacna 2017, podemos determinar que el
tipo de perfil de suelo califica un Perfil Tipo S3: Suelos Blandos, y acuerdo
a la Tabla N°05 la estructura en estudio esta categorizado del Tipo C
edificaciones comunes, por lo que, corresponde un Factor U = 1.0. En el
caso del sistema estructural, se ha tomado en consideracion Tabla N°07

(Norma E-030) que tiene un valor de Ro=3 para ambos sentidos.
Se analizé las anomalias para ambos métodos de acuerdo a la norma de

Disefio Sismorresistente, donde “Ip”, es el factor de anomalia en planta, de

acuerdo a verificacion conforme la Tabla N°09 (Norma E-030).
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Tabla N° 6: Resumen parametros sismicos para Vivienda Tipo 1 — Albaiiileria
Armada y Confinada

Z | Factor de zona Z=0.4g, Zona 4

S= 1.10 (suelo tipo S3); Tp=
1.0seg, TI=1.6

S | Parametro del suelo

Factor de categoria de

edificacion U= 1.0 (categoria C)

Coeficiente basico de Sentido X-X R=3 (Albafiileria
Ro reduccion Confinada), Sentido Y-Y
R=8(Porticos)

Factor de irregularidad en

| =1.
a altura la=1.0 (Regular)
Factor de irregularidad en |, .
Ip planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)
R Coeficiente de reduccion |R=2.7(Sentido X-X)

(R=RoxlaxlIp) R=7.2(Sentido Y-Y)

g |Aceleracion de gravedad |g=9.81 m/seg2
Fuente: Norma Técnica Peruana

Tabla N° 7: Resumen parametros sismicos para Vivienda Tipo 2 — Albafileria
Armada y Confinada

4 Factor de zona Z=0.45g, Zona 4
, S=1.10 (suelo tipo S3); Tp=
S Parametro del suelo 1.0seg, TI=1.6
U Fa_c_tor de categoria de U= 1.0 (categoria C)
edificacion
Coeficiente de reduccién para Sentido X-X R=6 (Albaftileria
Ro disefio P Confinada), Sentido Y-Y R=6
(Albafiileria Confinada)
la Factor de irregularidad en altura |la=1.0 (Regular)
Ip Factor de irregularidad en planta | Ip=0.9(Esquinas entrantes)
R Coeficiente de reducciéon (R = R=2.7(Sentido X-X)
Ro x la x Ip) R=2.7(Sentido Y-Y)
g Aceleracion de gravedad 0=9.81 m/seg2

Fuente: Norma Técnica Peruana

De los parametros anteriormente obtenidos, se puede graficar el espectro
de pseudoaceleraciones en el software ETABS (izquierda). Recuerde que
para determinar el tamafio de los elementos de construccion, se multiplica

el factor de reduccion R (a la derecha). Asi, por ejemplo, en el caso de un
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sistema de casa cerrada tipo 2, tendremos los siguientes valores para el

correspondiente calculo y disefio de los muros de carga.

Figura N° 7: Espectro de pseudoaceleraciones

Response Spectrum Function Definition

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1. Analisis estatico
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[ALBANILERIA 0.0s
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De acuerdo con el N° 28.2 del articulo 28 de la norma E-030, para la

resistencia total a cortante en la cimentacién de la estructura, que se adapta

a la direccion considerada, se determina segun el siguiente enunciado:

V= (Z.U.C.S/R).P

4.3.2. Resultados del analisis dindmico

C/R=0.11

Luego de efectuar el andlisis a cada modelo respectivo, se presenta

a continuacion los resultados de los desplazamientos laterales admisibles

relativos de entrepiso
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Story
STORY2
STORY2
STORY?2
STORY?2
STORY1
STORY1
STORY1

STORY1

Story
STORY2

STORY2

STORY2

STORY2

Story
STORY-2
STORY-2
STORY-1

STORY-1

Fuente: Elaboracion Propia

Iltem
Diaph D1X
Diaph D1Y
Diaph D1X
Diaph D1Y
Diaph D1X
Diaph D1Y
Diaph D1X

Diaph D1Y

Tabla N° 10: Vivienda Tipo 2 — Albafiileria confinada

Iltem

Diaph
D1X

Diaph
D1Y

Diaph
D1X

Diaph
D1Y

Tabla N° 8: Vivienda Tipol — Albafiileria confinada

TABLE: Diap hragm Drift

Iltem
Diaph D2X
Diaph D2Y
Diaph D1X

Diaph D1Y

Load

S

DriftX

0.000175

0.000112

DriftY

0.000286

0.000139

NTE-030(DR=D*0.85Rd)

DriftXR

0.000402

0.000257

Tabla N° 9: Vivienda Tipol — Albafileria armada

Load

SPECX

SPECX

SPECY

SPECY

SPECX

SPECX

SPECY

SPECY

Point

182

184

182

184

227

178

227

164

X

102

102

102

102

13

135

13

6.125

6.125

9.875

6.125

9.875

Fuente: Elaboracién Propia

Load Point
SPECX 5
SPECX 72
SPECY 80
SPECY 82

9.95

6.85

9.95

11.5

7.1

5.3

z

5.4

5.4

54

5.4

2.7

2.7

2.7

2.7

54

54

54

54

Programa

DriftX

0.000182

0.000032

0.000085

0.000011

DriftY

0.000203

0.000274

0.000102

0.000114

Programa

DriftX

0.000804

0.000383

DriftY

0.000435

0.000812

DriftYR

0.001750

0.000851

Elastico

DriftX

0.000418

0.000196

0.000195

6.73E-05

DriftY

0.000466

0.001677

0.000234

0.000698

Elastico

DriftX

0.00492

0.002344

DriftY

0.002662

0.004969
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STORY1 Diaph SPECX 5 995 115 2.7 0.000773
D1X

STORY1 Diaph SPECX 2 0 115 27 0.000429
D1Y

STORY1 Diaph SPECY 71 9.575 0 2.7 0.000376
D1X

STORY1 Diaph SPECY 82 9.95 5.3 2.7 0.000804
D1Y

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 11: Vivienda Tipo2 — Albadileria armada

Programa
Story Iltem Load Point X Y Z DriftX Drifty
STORY2 Diaph D1X SPECX 80 6.85 -0.6 5.4 0.000424
STORY2 Diaph D1Y SPECX 72 0 7.1 54 0.000232
STORY2 DiaphD1X SPECY 80 685 -0.6 54 0.000109
STORY2 DiaphD1Y SPECY 72 0 71 54 0.000124
STORY1 DiaphD1X SPECX 71 9.575 0 2.7 0.000258
STORY1 DiaphD1lY SPECX 45 0 1097 2.7 0.000134
STORY1 DiaphD1X SPECY 71  9.575 0 2.7 0.000071

STORY1 Diaph D1lY SPECY 45 0 1097 2.7 0.000105

Fuente: Elaboracién Propia

0.004731

0.002301

0.002625

0.00492

Elastico

DriftX

0.000973

0.00025

0.000592

0.000163

DriftY

0.000532

0.000285

0.000308

0.000241

De acuerdo con lo establecido por la ley E-030 en su articulo 32, la

transferencia maxima de referencia para entrepisos, calculada de acuerdo

con el articulo 31, no excede la porcion de altura de entrepisos a que se

refiere en la Tabla anterior, que para este caso en el sentido X-X de

albanileria corresponde 0.005 y en sentido Y-Y de albafiileria corresponde

0.005.

4.4.Disefio de muros de albaiileria

Para efectos de graficar el calculo efectuado en el software ETABS, se da a

conocer la distribucion de PIER’s de los elementos portantes de la vivienda
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TIPO 2. Cabe indicar que se adjuntan, a la presente investigacion, las

memorias de calculo respectivo de cada tipo de modulo (en total, 4

muestras).

Distribucion de los muros de albafileria confinada y sus respectivos PIER

LABEL.
Figura N° 8: Muros de albafiileria
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Fuente: Elaboracion Propia

Todos los muros se comportan bien al control de fisuracion, siendo necesario

usar mechas para muros de albafileria 2@ 3 hiladas
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Figura N° 9: Distribucion de muros en albafiileria armada y respectivos PIERS
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Fuente: Elaboracion propia

4.5. Disefio de vigas

Refuerzo longitudinal en Vigas

Conforme los cuadros extraidos del software Etabs, se ha obtenido la cantidad
acero requerido en cada seccion de la viga, calculado por ACI-318, asi mismo
la NTE E.O60 indica en su numeral 10.5.2 que el acero minimo se obtiene
mediante siguiente expresion:

A manera de ejemplo se da a conocer el calculo de la Viga de 25cmx30cm,
cabe indicar que se adjunta los célculos detallados por el tipo de vivienda (1 y
2).

As min:%@ bwd
y

Donde:

fc= 210 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?

bw= 25 cm (ancho de viga)

h=30 cm

d= 25 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)

Por otro lado, el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
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Asmin = 0.0033* bw*d 2.063 cm?  201/2°
Asmax = 0.016* bw*d 10.00 cm?  8¢1/2"

Por consecuencia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318

por ser mas conservador.

Refuerzo transversal de confinamiento en Vigas
Para las vigas de seccién 25cm x30cm, se tendra el estribo a colocar seria
@3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto @0.15m.

4.6. Disefo de columnas

A manera de ejemplo se da a conocer el calculo de la columna de 25x25cm,
cabe indicar que se adjunta los calculos detallados por el tipo de vivienda (1
y2).

Refuerzo longitudinal en Columnas

El acero minimo y maximo seria lo siguiente:
v' Asmin=0.01*a*t=0.01x25x25=6.25cm? equivalente a 4@1/2” +2@3/8".
v' Asmax=0.06*a*t=0.06*25*25=37.5cm? equivalente a 2991/2".

Refuerzo transversal en Columnas
Para las columnas de seccidon 25cm x25cm, el estribo a colocar seria &3/8”,
1@0.05, 5@0.10m, resto @0.15m.

4.7. Disefio de losa aligerada

Conforme la tabla 9.1 del numeral 9.6.2.1 del NTE-E.060, el peralte minimo
para no controlar las deflexiones inferiores a 20cm por lo que no sera necesario
control de deflexiones.

El calculo de acero longitudinal del pafio mas critico de la losa aligerada se ha
realizado con el software Safe, a manera de ejemplo se muestra el célculo de
la losa de la vivienda tipo 2:
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Figura N° 10: Deflexion por servicio = 0.34 cm
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Fuente: Elaboracion propia

4.8. Disefio de cimentacion.

CONSIDERACIONES

NORMA E-050 RNE:

- Presién admisible: la presién maxima que puede vencer la cimentacién en el
suelo sin asentamientos significativos y el factor de seguridad a cortante es
inferior al valor especificado en la NTE EO050 de acuerdo con la clausula 21.

- La cimentacion continua: La cimentacion de la superficie en la que el largo
(L) es igual o mayor que 10 veces el ancho (B).

La cimentacion superficial: siendo a relacion entre la profundidad y el ancho

(Df / B) es menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la cimentacion y B
el ancho o diametro de la igual.

Profundidad de cimentacion: la profundidad a la que se encuentra el plano

base de la distribucién. El nivel al que se aplica la carga indica la base del

trabajo realizado.

La carga de servicio: Carga viva mas carga muerta, sin elementos de

aumento.
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NORMA E-060 RNE

v' Las zapatas convienen trazar para resistir las cargas amplificadas
(Disefo por Resistencia) y las fuerzas inducidas.

v La superficie del lecho de cimentacién debe crearse a partir de fuerzas
desconocidas (in situ) y momentos transmitidos al suelo.... El area de la
cimentacién se determina a partir de la resistencia admisible del suelo o
la capacidad de carga admisible del agregado, determinada en el estudio

de la mecéanica del suelo.

CARGA DE DISENO
Las cargas consideradas para las superestructuras.
e La carga muerta y viva

e Asi como la carga sismica

ANALISIS Y DISENO

Concreto armado
¢ Resistencia del concreto : fc =210 Kg/cm2
e Mddulo de Elasticidad del concreto : E = 250,998 Kg/cm2 (15000 fcM/2)

¢ Resistencia a la fluencia del acero grado 60 : fy = 4200 Kg/cm2

Factores de reduccion de resistencia:

Norma E.060 en el Articulo 9.3.2, carga axial y carga axial con flexion:

o Carga axial de traccion con o sin flexion......................... 0,90
o Carga axial de compresioén con o sin flexion:
Elementos con refuerzo en espiral segin 10.9.3 ...........cccoeevveene 0,75
OtroS €lemMEeNtOS. .. ...ooiiiiiiiii e 0,70
Cortante Y tOrSION .......cc.eeiiiiiciiie e e 0,85

Tipo de cimentacion

Cimentacién Superficial........... Df/B<5 B=1.00m Df=1.00m
Profundidad de cimentacion

Para el caso se considera una profundidad de 1.00m.

Moédulo de reacciéon del suelo
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Esta tabla se presenta en el apéndice con diferentes valores del modulo de
respuesta del suelo (denominado modulo de Winkler) dependiendo de la
resistencia del suelo aceptable que se considere.

Estos valores de la constante de elasticidad del suelo se dan en Kg/Cm3 y la
Resistencia del suelo debe estar en Kg/Cm2.

De acuerdo al Estudio de ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL
SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR SIETE
DEL DISTRITO ALTO DE LA ALIANZA, TACNA 2017 realizado por Magister en
ingenieria civil Pedro Valerio Maquera Cruz, para efectos de disefio de
cimentaciones, tomaremos en promedio capacidad admisible de terreno de
0.54kg/cm2 que equivale a 1.39kg/cm3

La capacidad por servicio como maximo es 0.547 kg/cmz2, inferior a la capacidad
admisible del terreno de 0.54kg/cm2.

Disefio por corte- zapatas

Resistencia del concreto V. = 0.53 = \/f'_c* b*d

Resistencia del concreto al efecto de punzonamiento
2
Vepr =0.53*[1+ @* VT * Po*d
fghd
bn
Vs = 1.06*Vf, *(Pyd

Vepr = 0.27%[ £2]* Vf.* bard

Verificacion de asentamiento admisible

Se considera un asentamiento inmediato admisible de 1pulg=2.54cm.
Conforme el numeral 17.2 del Articulo 17 de NTE-EO050 indica; Para el célculo
de asentamientos de cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares y
cohesivos: carga tenida en cuenta segun norma técnica de la construccion

E.020 Carga tenida en cuenta.
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COMBINACION DE CARGAS PARA DISENOS POR ESFUERZOS
ADMISIBLES
Articulo 19:

A menos que se especifique lo contrario en las diversas normas de
materiales estructurales, se considera que todas las cargas consideradas en
esta norma operan de acuerdo con las siguientes combinaciones, cualquiera
gue produzca lo siguiente: los siguientes efectos: el impacto mas negativo en
la parte estructural; Sin perjuicio de las deducciones, en su caso, previstas en
el articulo 10.

(1) D

(2) D+L

(3) D+ (W 6 0,70E)

(4) D+T

(5) [D+ L + (W 6 0,70E)]

(6) [D+L+T]

(7) [D+ (W 6 0,70E)+ T]

(8) [D+ L +(W 6 0,70E)+ T]
Fuente: De la Norma E.030

Articulo 44: Generalidades

44.1. Se aplican supuestos a las cerchas de la estructura segun las
caracteristicas del terreno.

44.2. Determinacion de la presion de trabajo en el suelo controlada por las
fuerzas aceptadas, con las fuerzas obtenidas del analisis sismico multiplicadas

por 0,8.

A continuacioén, se presenta el modelado de la cimentacion de la vivienda tipo 2

— albairiileria armada.
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Figura N° 11: Vivienda tipo 2 — Albafileria armada
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Fuente: Elaboracion propia

4.9. Diagnéstico de la informalidad constructiva

Se ha realizado un diagnéstico, tipo encuesta, de 48 viviendas ubicadas en
la Asoc. De pequerios criadores de aves Alto Santa Cruz del cerro Intiorko,
Distrito alto de la Alianza — Tacna.

Se obtuvo que entre el 85% a 94% son viviendas propias debidamente
saneadas y que estarian en buen o regular estado por contar con una
antigliedad inferior a 5 afos, pero que, en ese MiSmMo margen, no cuentan
con la licencia municipal de construccion.

También pudo determinarse que un 30% si contd con un asesoramiento
técnico (planos, especificaciones y asesoria técnica), ademas que el 40%,
del total evaluado, utilizo un sistema estructural en base a albafileria

confinada.
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Gréafica N° 1: Viviendas con asesoria técnica

Viviendas con asesoria técnica

31%; 31%

mSi

69%; 69%

® No

Fuente: Elaboracién propia

Grafica N° 2: Material de edificacion

Concreto armado; o;_V1aterial predominante de la edificacion

0%

Acero; 0; Mamposteria; 0; 0%

0%

Quincha; 0; 0%
0%
Adobe; 0; 0%
Albafiileria; 4; 8%

Albafiileria confinada;
40;83%

m Adobe » Quincha = Mamposteria
Madera » Adobe reforzado u Albafiileria

= Albafiileria confinada = Concreto armado = Acero

Fuente: Elaboracién propia

Adobe reforzado; 0;
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Gréafica N° 3: Elementos Estructurales

Elementos Estructurales
Regular Estado

Techos; 42 -- Cimientos; 42

R 4

Vigas; 42

Muros portantes;
42
= Cimientos = Columnas = Muros portantes Vigas = Techos

Fuente: Elaboracién propia

4.10. Costos y presupuesto
Metrados
En los anexos de esta tesis se adjuntan figuras de todos los factores
tenidos en cuenta en el andlisis constructivo.
Costos unitarios
Para los costos unitarios se determind los valores de los materiales
empleados en el proyecto estan anexados al final de la tesis.
Presupuesto
Se ha efectuado el presupuesto considerando costos actuales y
materiales que cumplan estdndares de calidad idéneos para la

construccién de viviendas.

Tabla N° 12: Segun el costo directo para ambos sistemas

TIPO DE COSTO
VIVIENDA SISTEMA ESTRUCTURAL DIRECTO S/
o1 Albafileria Confinada 246,055.81
Albafileria Armada 237,845.49
02 Albafileria Confinada 220,292.28
Albafiileria Armada 226,226.37

Fuente: Elaboracién propia
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Grafica N° 4: Segun costo directo por tipo de sistema constructivo tipo 01

COSTO DIRECTO
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Grafica N° 5: Segun costo directo por tipo de sistema constructivo tipo 02

COSTO DIRECTO
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DISCUSION

El costo directo promedio por metro cuadrado de local residencial, incluyendo
cimentacion e instalacion, es de S/. 550.73 para sistema AC. Segun Caceres
Céceres, Enriquez Ranilla, el costo directo promedio por metro cuadrado para
construir la estructura estructural, incluyendo la cimentacién, es de S/. 487.87
por MDL (Médulo de Utilidad Limitada) y S/. 556.31 para aire acondicionado

(que contiene materiales de construccion).

La capacidad portante promedio es de 1 kg/cm2 a una profundidad de 1,50 m.
Segun Aya Guillé, 2015 indica que la capacidad portante resultante se ha
reducido, 0,92 kg/cm2 para la construccion de viviendas y 1,63 kg/cm2 para las

estructuras de marco, siendo aceptable un asentamiento de 1 pulgada.

Dada la ubicacion del area de estudio y teniendo en cuenta los parametros
sismicos del disefio, se considero una tipologia residencial de baja altura (02
pisos) que permita un buen comportamiento estructural y, segun Parrales
Clavijo y Prehn Garces, la conclusion fue: factible. Cuando utilice sistemas de
muros de carga, disefie viviendas de baja altura segun lo especificado por la
norma, ya que son eficientes y, a diferencia de los marcos resistentes al
momento, cumplen con los requisitos minimos de la mayoria de las

reglamentaciones.
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VI.

CONCLUSIONES

El 30% de las viviendas encuestadas, indicaron que contaron con un
asesoramiento técnico, sin embargo, solo el 15% cuenta con una licencia
municipal. Ademas, el 40% empleo un sistema de albafiileria confinada para la

construccion de sus viviendas

En la presente tesis se han caracterizado la tipologia de viviendas, misma que
cuentan con un area de 10x20m, de 2 niveles con los ambientes y espacios

minimos necesarios.

Los estudios basicos realizados determinaron que la topografia de la zona de
estudio es llano, ademas que la capacidad portante del suelo tiene un promedio
de 1kg/cm2.

El analisis sismico de la muestra No. 04 concluyo6 que la casa cumplia con las
condiciones exigidas por la Norma E.030 tanto en la superestructura como en

la subestructura.

Del andlisis econdémico se concluyd que el costo minimo de construccion en
Tacha seria de S/ para una vivienda que cumpla con los dos niveles de la
Asociacion de Criadores de Aves Pequeiias del Alto Santa Cruz. 220,292.28,

gue se denominaria Tipo 2 dado el sistema de albafiileria restringida.

46



VII.

RECOMENDACIONES

Para la construccion de mamposteria existente, se recomienda utilizar materiales
adecuados que cumplan con los estandares reglamentarios recomendados por

profesionales experimentados.

Se recomienda el uso de la tipologia 2 de vivienda de albafileria confinada toda

vez que resulta ser la de costo minimo para la zona de estudio.

Durante la fase preliminar de investigacion, se recomienda realizar estudios de
mecéanica de suelos ya que nos permite conocer el comportamiento del suelo

sobre el que se construira la casa.

La distribucion de espacios, es recomendable contar con asesoramiento técnico,
ademas de permitir la continuidad de elementos de muro con longitud >1.20m

para ser, posteriormente, considerados estructurales.

Para ello, se recomienda que la distribucion de la estructura sea lo mas uniforme
posible en cuanto a planta y altura con la finalidad de poder obtener un mejor
analisis presupuestal del proyecto, asi como se recomienda que el disefio de los
miembros estructurales siga todas las recomendaciones de la NTP, como

profesionales expertos en licenciamiento de la ciudad.
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ANEXOS

ANEXO N°1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
>
< .
2 CONFIGURACION .
= Dicha comparacion entre sistemas con | La comparacion entre sistemas ESTRUCTURAL Estructuracion
S o= albafiileria confinada y armada “indica con albafiileria confinada y
o £ que su disefio se realizara por el armada, se realizan de acuerdo — —
= < % método de resistencia, cual busca que | ala norma técnica Peruanael |\ 41 1sis SiSMICO Andlisis sismico estatico
4 <o( g la no sufra dafios ante los sismos cual permite elegir un disefio de Andlisis sismico dindamico %
Z2 = § moderadqs y proveer su resisyencia sistema aprogigdo pgralluego Estudio Topografico D
g QE @ necesaria para sopprtar un sismo qnallzar. gl anghgs sismico ge Estudio de suelos o
-~ 8 severo, limitando su nivel de dafios en | dicha edificacion, luego disefar y Disefio de muros portantes
S £ Ios’ muros para e sea los elementos estruqturales de DISENO DE Disefio de elementos de
2 econdmicamente reparables cada uno de los sistemas ELEMENTOS confinamiento
= CACERES, Julissa (2014, p.18) propuestos. ESTRUCTURALES ' [hicerio de losas de entrepiso
0 Disefio de escaleras
@ Disefio de cimentacion
Q —
s £ Seni smica. “en | La propuesta técnico econdmico Planos
5§03 La propuesta técnica - econdmica, “en propt . omi
o % £ el Per(i no se cuenta con el analisis de | Se verifica mediante el disefio z
<3 5 costos de viviendas con diferentes tipos de sus elementos estructurales COSTOS Y 8
© g de materiales de construccion. y los resultados de costos PRESUPUESTO <
29038 Eligiéndose asi materiales que creen estructurales de albafiileria
S 8 ser mas econdmicos que otros, sin confinay armada. Presupuesto
o fundamento o andlisis que lo respalde”.
CACERES, Julissa (2014, p. 11)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Tipo de . : .
_ o Técnica Instrumento Validez Confiabilidad
investigacion
Libreta para
Observaciony |notas de campo| Juicios de Método
Campo . i . .
recoleccion | asi como camara| Expertos Estadistico
digital.
_ Procesamiento | Equipo de Juicios de Método
Gabinete o
de datos Computo Expertos Estadistico

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N°3: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: PROPUESTAS TECNICO — ECONOMICO CON SISTEMAS ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA PARA LA ASOCIACION
PEQUENOS CRIADORES DE AVES ALTO SANTA CRUZ, TACNA

OBIJETIVOS VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES
PROiLEM HIPOTESIS Es;:ala Validacion
O. General Variables Dimensiones | Indicadores ? . Técnica Instrumento y - Antecedentes
medicid confiabilid
n ad
Proponer Formalidad
. . Interval . .
élas soluciones Con las del predio o Encuesta | Cuestionario
propuestas técnico- propuestas (%)
técnico- econdmica con técnico-
econdmica sistema de econdmica
scon albanileria con
sistema de confinada y sistema de
Ibafiileri. armada para Ibafiileri Formalidad L
aco:f?:wztl;l: mejorafla ?:o:;:;:(';il: Variable dela Interval Validacion DIAGNOSTICO
. . factica: Diagndstico . Encuesta | Cuestionario por PRELIMINAR DE LA
y armada | informalidaden | y armada ) . . construccion o]
mejorardn la Asociacién es posible Informalidad | situacional de (%) expertos. VULNERABILIDAD
la PequeRos meiorar |a en las Confiabilida SISMICA DE LAS
. . . d . ) ., | construccion | construccione d por Alpha| AUTOCONSTRUCCIO
informalid Criadores de informalid L
es de s de viviendas de NES EN LIMA. (flores,
adenla Aves, Alto Santa adenla .
- . viviendas Cronbach 2002)
Asociacién Cruz, Tacna Asociacién
Pequefios | Diagnosticarel | Pequefios Material
. . . Interval . .
Criadores estado Criadores predominant o Encuesta Cuestionario
de Aves, | situacionaldela | de Aves, e (%)
Alto Santa | informalidad en | Alto Santa Estado de
Cruz, las Cruz, elementos Interval . .
. Encuesta Cuestionario
Tacna? construcciones Tacna estructuras o
de viviendas de (%)




la Asociacion
PequefiosCriador
es de Aves Santa

Cruz, Tacna

Estimacion
de
informalidad
(nivel)

Nomina
|

Observacion

Guia de
observacion

Caracterizar la
tipologia de las
viviendas de
estudio para el
disefio con
sistemas de
albanileria
confinaday
armadaenla
Asociacion
PequefiosCriador
es de Aves Santa
Cruz, Tacna

Variable
Tedrica:
Sistemas de
albaiileria
confinada y
armada por
tipologia de
vivienda

Caracterizacio
n de
tipologias de
viviendas con
el sistema de
albaiileria
confinada y
armada

Tipologia de
vivienda

Distribucion
(m?)

Razdn

Niveles (und)

Razdn

Densidad de
muros (%)

Razdn

Observacion

Guia de
observacion

Tipo
(categoria)

Nomina
I

Observacion

Escala

Validacién
por
expertos.
Confiabilida
d mediante
visacion
arquitecto
colegiado.

Sistema de
albaiiileria
confinada:

Unidad de
albanileria
(tipo, f'b)

Razén

Mortero (%)

Razén

Acero de
refuerzo
(cuantia %)

Razén

Concreto
(f'c)

Razdn

Revisidon
documental

Ficha
resumen

No
requiere

NTP 070-2019

Sistema de
albaiiileria
armada:

Unidad de
albanileria
(tipo, f'b)

Razdn

Mortero (%)

Razdn

Revision
documental

Ficha
resumen

No
requiere

NTP 070-2019




Describir los
estudios basicos
en el sector dela

Asociacion
PequefiosCriador
es de Aves Santa
Cruz, Tacna, con

fines de disefio

Concreto

Disefiar con
sistemas de
albanileria
confinaday
armada las
tipologias de
viviendas
caracterizadas
en la Asociacion
PequefiosCriador
es de Aves Santa
Cruz, Tacna

liquido (f'c) Razoén
Acero de
refuerzo
(cuantia %) Razoén
T rafia: .
opogratia Procesamien
Cotas De campo to de datos
(msnm) Razén
EMS: Validacién
Capacidad De campo Procesamien por
Estudios portante P to de datos exp.ert.o.s.
basicos (kg/cm?2) Razén Confiabilida
. d mediante
Suelos De campo Procesamien visacién
SUCS 4 to de datos . .
If i )d Razon ing. Civil
ndice de .
: .. Procesamien
Variable plasticidad De campo ded
propositiva: (%) Razén to de datos
Propuesta de Modelamien Revisi
ol evision .
d.lseno con to dela Com araZio Procesamien
sistema de estructura parac to de datos
albafiileria en Etabs Razén | " Normativa
confinada y Modelamien N
armada to de |a Validacion
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Fuente: Elaboracién propia




ANEXO N°4: ENCUESTA DEL ESTADO SITUACIONAL DE LAS VIVIENDAS DE LA
ASOC
FICHA DE DIAGNOSTICO
DIAGNOSTICO DE LAS VIVIENDAS DE LA ASOC. DE PEQUENOS CRIADORES DE AVES

ALTO SANTA CRUZ DEL CERRO INTIORKO, DISTRITO ALTO DE LA ALIANZA - TACNA
A) SOBRE LA FORMALIDAD DEL PREDIO Y CONSTRUCCION:

1) La vivienda que habita es propia o alquilada:

Propia Alguilada

2) El terreno cuenta con copia literal de dominio u documento de pertenencia:
Si No

3) La construccion de la vivienda ha sido autorizada con licencia municipal
Si No

4) La construccion se realizd con especificaciones y planos de obra

Si No

5) La construccion tuvo la asesoria técnica.

Si No

6) Antigliedad de la construccion:

De 0-5 afios De 6-15 afios De 16-30 afios

B) SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
1) MATERIAL PREDOMINANTE EN LA EDIFICACION:

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Adobe Adobe reforzado Albafiileria confinada Concreto armado
Quincha Albafiileria Acero

Mamposteria
Madera

2) EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA

No existen/Son precarios Deterioro y/o humedad Regular estado Buen estado
Cimientos Cimientos Cimientos Cimientos
Columnas Columnas Columnas Columnas
Muros portantes Muros portantes Muros portantes Muros portantes
Vigas Vigas Vigas Vigas
Techos Techos Techos Techos

Datos Técnicos
Parametros del Suelo Observaciones

Rigidos ( ) Intermedios ( ) Flexibles ( X ) Suelo arenoso

Caracteristicas de los Principales Elementos de la Vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones



Cimiento Corrido
Cimiento (m) Profundidad
Ancho
Ladrillo Macizo
Muros (cm) Dimensiones
Juntas
Diafragma Rigido
Techo (m) Tipo
Peralte
Concreto
Columnas (m) . .
Dimensiones
Concreto (m)

Vigas (m)
Dimensiones

Observaciones y Comentarios

Zapata
Profundidad
Ancho
Ladrillo Pandereta
Dimensiones
Juntas
Otro Ladrillo Pandereta
Tipo
Peralte
Otro
Dimensiones
Otro

Dimensiones




ANEXO N°5: COTIZACIONES

Oy chwbos, akgiler y waria de 8300 pesada y do consinucciin. movirmients de Samys, comarciaiacion de malnfaks de SOMTUCCHN § agregacs.

Nimero | Dia | Mes | Afio
00325 | 16| O8 |2021

SOLICITUD DE COTIZACION

REFERENCIA: SUMINISTRO Y/O VENTA DE AGREGADOS.
Destimatario: TRABAJO DE TESIS PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA
Tacea,

Pressnie -

Por b presente, hacemon llagar ' prodorma sollchiada con precios i lhiarkes poe MY por el servicha de saminidr
& gpregadon roqueridon sepin nefereacia y que ae detalbe m osadeo adunie,

MATERIAL « AGREGADOS PRECIOS
Cant. | UM, DESCRIPCION Cantern | Obea
01 | W [Piedm imegaiar de canten de 8-10° 2400 48.00
al M| Areoa fing 28,00 50.00
01| W_[Afimado 1800 38.00,
01 | M| Ares groesy 2000 40.00
0l M* | Homigla 18,00 36,00
01| M| Pledra chancads de %" SS00] W00,
0L | M |Piedra grande de 8" 4000 4000
] M' | Piedra maediana 2400 40.00
OO OOOCOEUEUOOOO X X X KRN
M.
Matirial Puesto en Canters v Obra
Precios NO incluves GV, - Sin Factum
Precios 3 Iratar sepén cwmtudad de M’ requeridos.
v Raxdn Social :TRACTO AMERICA SRL,
v Domicilio Legal  Calle Blowdel N* 122 PJ. La Esperanza - Tocna.
v RUC : 10520050192
v Fijo : 052253246
v Celular | 952-525867
v E-mail  tractoamerica @ hotmail,com

Caon ¢l agradecimicnto de antemano por la deferencln y sceptacion a ks presente, s peopicia la
ccasion parg expresarke kos sentimientos de mi especial consideracitn y estima personal.

s B R v

E.mail’ learin amnnﬁm m.m! Immmfam‘n hatmall ram



FRANC CROSS
CONTRATISTAS E.L.R.L

Do chies, Ediicacionas a0 ganwall Vanda de agragadts,
Eilmiveciin 0% deamdnted, Algater de Maguinary v
Tod> 8po da senaio ds vokjuas,

COTIZACION DE AGREGADOS 297-2021

Tacna, Agosto 16 del 2021

Objeto: TRABAJO DE TESIS Pmuméunzmimm\.
Tacna,

Por |3 presente nos es grato y dingirme a Uds., para saludarie muy cordiaimente y a
la vez presantarie a vuestro despacho nuestros predos de materiales agregados puesto
en & obra, segin detallo adjurto,

PIEDRA IRREGULAR DE CANTERA DE 8 a 10" M3 $(.50.00
ARENA FINA. M3 S/. 55.00
AFIRMADO M3 5. 40.00
ARENA GRUESA & SORR—— S/, 40.00
HORMIGON b PN TORIALIN R H S/. 38.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2 " M3 S5/.85.00
PIEDRA GRANDE DE 8™ M3 /. 45.00
PIEDRA MEDIANA N iiisiiinsiiiaiinis S5/.45.00

Los costos incluyen IGY y los materiales puestos en obra.

Agradeciendo de antemano 1 aceptacion a la presente es propicla B ocsidn pare
eqresarie los sentimientos de corsideracidn y estima personal

Atentamente

=

Oiroociin: (s Expevenza, Calie Blonded I 122
Ol (8 O7RASAT4S / SA200820%
TACKA - PERU



(¥ transvilmar

e.lr.l.

DE MAQUINAS Y EQUIPOS DE CONSTRUCTION
AGUA PARE TECHOS, CANNETERAS. OBRAS ¥ MAS

Tacns, Agosto 16 dal 2021

Para: Trabajo de Tesls para la Construccion de Vivienda.
Tacna.

Per @ presenie nos e grato y dnginme & Uds | pats saludarks moy cordaimente y 3 la vez prasentaris
ummmmhm&wdam-hm.mmnw.

PRECIO

PROVEEDOR MATERIAL unip | 20 oBRA

TRANSVILMAR  PULDRA RREGULAR DE CANTERADE B0 107, WP 5500

ARENA FINA W 8500

AFIRMADO "W 4500

L ARENA GRUESA M 45.00

HORMGON M 4000

uler de Equipo

A!:an-m: | PEORA CHANCADA DE %' L Lol —

Tm&bymn PEDRA GRANDE CE & w 5000
Agregadca y Materdles | opnpa MECANA w 0

de Construockén PEDRA BASE 7 50.00

Se election Trabaps de Topografia Mecdnica de Sucios, Elborackin de Expadientne Técricos,
Uiquidsciones de Otea, Obras Civiles, Movimiento de Tierras, Excavacion para Sotance, Elimirscion
e Desmonts, e

Precos considerados pars o Sagusde Semeatve del presente affo, donde se inchye el LGV,

ol agredecminnio anleiado por B aprobocin 2 B presente hago propciy s oportunided pas
Mmmm&mmmmvmm

PRONLYY La Unedn Mz, 146 - Lote 06 Dist, Coranel Gregorio Albarracn Lanchips - Tacna
Teledax: 052.310928 Col.: 952 534259 - 952 528867 RPMW: £952 534259 - 963140
£-ouil; mmonpalacios@hotmail.com [/ Lamg. rilmar@hotomail com



ANEXO N°6: INFORME DE ESTUDIO TOPOGRAFICO
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CAPITULO 2 INTRODUCCION

El presente documento constituye el INFORME TECNICO correspondiente a los aspectos del
levantamiento topografico llevado a cabo a nivel de campo y gabinete, para la obtencion de la
informacién requerida para el desarrollo del proyecto “PROPUESTAS TECNICO — ECONOMICO
CON SISTEMAS ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA PARA LA ASOCIACION PEQUENOS
CRIADORES DE AVES ALTO SANTA CRUZ, TACNA”

El trabajo topografico es previo al inicio de un proyecto, contar con buen levantamiento
Planimétrico - altimétrico o tridimensional previo del terreno es muy importante para un
correcto planteamiento técnico del proyecto, asi mismo en la etapa de ejecucidn el replanteo
ubica los limites del proyecto, los ejes, y los niveles o la altura de referencia, para garantizar un
proceso constructivo correcto.

CAPITULO 3 OBJETIVOS

Los trabajos de topografia tienen por finalidad obtener informacién de la morfologia del terreno,
de los accidentes fisicos y de las obras existentes mediante mediciones lineales y angulares de
planimetria, altimetria, realizar los cdlculos respectivos y procesarlos mediante programas de la
especialidad, para obtener el plano topografico respectivo, que permita al Ingeniero Proyectista
elaborar los planos de las obras de ingenieria, propuesto en el Proyecto.

Asi mismo con la intervencién de este proyecto, se busca propiciar la mejora de los niveles de
produccion y productividad, mediante el mejoramiento de la infraestructura hidrica de riego
tecnificado con aplicacidon de nuevas tecnologias, que permitirda mejores condiciones en el
abastecimiento del recurso hidrico, mayor dinamismo de la actividad econémica del sector,
creando mejores condiciones para que los agricultores asentados en la zona no abandonen sus
tierras agricolas.

CAPITULO 4 UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto se ubica en el Distrito de Alto de la Alianza — Departamento de Tacna, Provincia de
Tacna.

La topografia es ligeramente plana con una infraestructura antigua compuesta por pabellones
de concreto armado en estado de conservacidn aparente de regular a bueno. También hay
presencia de zonas de terrenos en blanco en donde se plantea nuevas edificaciones.



Figura N 12: Ubicacion a nivel del Pert

PROVINCIA DE TACNA

POSTALES

DE TACNA

Figura N= 13: Ubicacién a nivel departamental



CAPITULO 5 DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

TRABAJOS PRELIMINARES

e Movilizacién de equipo; nos instalamos cerca al drea de influencia del proyecto a fin de

desarrollar las metas asignadas en el sector de alto del alianza-tacna.

e Reconocimiento de area de influencia; se realizé conjuntamente con el encargado del
proyecto un reconocimiento del drea de intervencién.

e Reunidn informativa con agricultores; se coordiné reuniones con los agricultores acerca
de la importancia del proyecto afin de garantizar el desarrollo de actividades sin

contratiempos y salvaguarda de hitos topograficos.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

e Formar una poligonal de apoyo consistente que permita determinar con Exactitud las

caracteristicas del terreno.

e Levantamiento Topografico a nivel de detalle para el para el proyecto “PROPUESTAS
TECNICO — ECONOMICO CON SISTEMAS ALBANILERIA CONFINADA Y ARMADA PARA
LA ASOCIACION PEQUENOS CRIADORES DE AVES ALTO SANTA CRUZ, TACNA”

MONUMENTACION DE BM Y PUNTOS DE ESTACION
e Marcar hitos topograficos como son BM y Puntos de la poligonal de apoyo

PROCESAMIENTO Y MODELAMIENTO

e Triangulacién de puntos topograficos.
e Modelamiento de Superficie.

e Generar perfil longitudinal de eje preliminar

CAPITULO 6 MARCO TEORICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS PLANOS Y GEODESICOS
Levantamientos Geodésicos:

Son aquellos que tienen en cuenta la curvatura de la tierra ya que se realizan sobre areas muy

grandes. En nuestro pais la entidad competente de validar los puntos geodésicos es el IGN
(Instituto Geografico Nacional).



Levantamientos Planos

En este tipo de levantamientos se asume que no existe curvatura de la tierra, lo cual es vélido
para areas menores a los 50 Km2.

La gran mayoria de los levantamientos son de tipo (Lotizaciones, edificios, carreteras, vias
ferroviarias, etc.)

TIPOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Levantamientos Planimétricos

Son levantamientos hechos con la finalidad de realizar planos de planta que indiquen
perimetros de terrenos y/o construcciones.

Levantamientos Altimétricos

Aquellos que sirven para el disefio de obras civiles. Normalmente terminan siendo plani-
altimétricos (3 coordenadas).

Existen varias formas de representarlos, como por ejemplo las curvas de nivel: planas y
tridimensionales.

Levantamientos Hidrograficos
Permiten definir la configuracién del fondo de un lago, de un rio o del mar.
Levantamientos Mineros

Se efectiian en la superficie y bajo el nivel del terreno. Tienen la finalidad de ubicar los denuncios
mineros y determinar el drea donde se encuentra la veta para efectuar las ubicaciones
respectivas.

TIPOS DE LEVANTAMIENTOS SEGUN SU FINALIDAD

Levantamientos Catastrales

Se trata de levantamientos cerrados cuya finalidad es delimitar propiedades. Deben
diferenciarse las viviendas, edificios, los comercios y el uso que se estd haciendo de ellos.
Usualmente se utilizar para el cobro de impuestos.

Levantamientos Urbanos

Se realizan con la finalidad de habilitar un terreno para una nueva urbanizacion, es decir se
delimitan calles, lotes, se define el trazo de los servicios de luz, agua, desaglie, teléfono, etc.



Levantamiento de Vias.

Se efectUa para planear, disefiar y construir carreteras, ferrocarriles, lineas de tuberias y otros.
Estos comienzan en un punto de control y pasan progresivamente a otro de la manera mas
directa posible permitida por las condiciones del terreno.

CAPITULO 7 INSTRUMENTACION
EQUIPO

Para desarrollar el estudio topografico en campo y gabinete se utilizaron equipos topograficos y
de computo de ultima generacion, lo que garantiza una mayor precisién en la elaboracién de los
planos topograficos. El personal utilizo los equipos de proteccidon personal idéneos a las
condiciones climaticas de la zona, los equipos utilizados han sido los siguientes:

Levantamiento de informacién de campo:

e 02 GPS DIFERENCIAL.

e 01 Estacion Total Precision 3”

e 04 Prismas topograficos

e 04 wincha metdlica2 m

e 02 wincha de fibra de vidrio de 100 m

e 08 Radio portatil tipo handy

e 02 camaras fotograficas digitales

e Calculadoras personales

e 02 Camioneta pick up 4x4 para el transporte.
e |gualmente se utilizaran los siguientes materiales para el trabajo de campo:
e Estacas de fierro

e Pintura esmalte

e Thiner Acrilico

e Brochasy Pinceles

e Libreta de campo

e Vestimenta e implementos de Seguridad

Post proceso de la informacion de campo:

e 01 laptop CORE 17
e Software Civil 3D 2018



MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Los hitos de control horizontal y vertical han sido monumentados en concreto con una varilla
de acero en el centro y referenciados adecuadamente, para efectuar estas actividades se ha
utilizado los siguientes materiales y herramientas:

e Estacas de fierro 5" de 45 cm

e (Cemento

e Pintura esmalte rojo y blanco

e Comba

e Barreta, lampay pico

e Carretilla

RECOPILACION DE INFORMACION

Para los trabajos de se ha tomado en cuenta la siguiente informacion:

e Informacidn proporcionada por el presidente del sector de alto de la alianza
e Imagen Satelital (Google Earth)

e Base Instituto Geografico del Peru

CAPITULO 8 BRIGADAS DE CAMPO Y GABINETE
PERSONAL

e 01 especialista en la topografia, encargado de supervisar todo el trabajo.

e 01 Brigadas de campo para el Levantamiento Topografico, compuesta por: 01
topdgrafos, y 02 ayudantes.

e 01 especialistas en procesamiento de informacidon de campo, coleccién de datos del

equipo digital y elaboracion de planos computarizados.

CAPITULO 9 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

Los levantamientos topograficos serdn divididos en tres clases: Obras Lineales, Obras No

Lineales y Redes.
Se realizaron los siguientes procedimientos:

e Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron en campo todos
los detalles planimétricos compatibles con la escala de presentacién de los servicios

tales como: acequias, canales, bocatomas, casas, carreteras, postes, etc.



e Toda la informacién obtenida se ha procesado empleando programas con un software
de calculo.

e Los trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos vectorizados en los
programas de AUTOCAD CIVIL 3D, cuyos archivos estdn en unidades métricas. Los
puntos son incluidos como bloques en la capa Puntos Topograficos y controlada en tres
tipos de informacidn basica (nimero de punto, descripcion y elevacion).

e El Levantamiento Planimétrico se ejecutd con los siguientes limites de precision.

1:500 1:1000

Puntos por ha (en media) y todos los detalles 50 36
planimétricos compatibles con la escala

Cuadriculado (o espacio entre secciones) 10m 20m
Tolerancia planimetria 0,2m 0,3m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-5cm  +-10cm

Tabla N= 13: Levantamiento Topogrdfico de Obras Lineales

1:200 1:500

Puntos por ha (en media) y todos los detalles

planimétricos compatibles con la escala 200 36
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 5m 10m
Tolerancia planimetria 0,1m 0,2m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-2cm +-5cm

Tabla N< 14: Levantamiento Topogrdfico de Obras No Lineales

1:1000 1:2000

Puntos por ha (en media) y todos los detalles

planimétricos compatibles con la escala 36 16
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 20m 40 m
Tolerancia planimetria 0,3m im
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-10cm +-20cm

Tabla N< 15: Levantamiento Topogrdfico de Redes



Cuarto orden Poligonales

Secundarias

Limite de error Acimutal 10” (N) " % 20" (N) M %
Maximo error en la medicion de distancia 1:10,000 1:5,000
Cierre después del ajuste Acimutal 1:5,000 1:3,000
Criterio de calculo y compensacion MC o Crandall MC o Crandall

Tabla N 16: Tolerancia de Poligonales Topogrdficas

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con el propésito de registrar los datos necesarios para ejecutar la representacidon de los
diferentes rasgos naturales y artificiales de la zona de estudio, se realiza un levantamiento
topografico que consiste en medir en forma rdpida angulos y distancias (taquimetria) a los
puntos de interés para determinar su posicion y cota correspondiente. Primeramente, fijamos
nuestros puntos de Estacion que nos permita levantar el terreno sin recurrir a innecesarios
cambios de estacidn, en el campo estos hitos estan debidamente monumentados y en el plano
se indican los valores de Este, Norte y Elevacion.

Poligonal Cerrada

Se realizd el reconocimiento del terreno para visualizar las caracteristicas mas resaltantes y la
posterior ubicacion de los vértices de dicha Poligonal.

Posteriormente se realizé la documentacién de los vértices de la Poligonal de cuarto orden;
Ademas se realizé la medicidon de dngulos horizontales, verticales y distancias, siendo tomados
como puntos de partida el hito BM-0 de Coordenadas U.T.M. y en el Sistema Elipsoidal WGS-84.

Medicién de Angulos

Se obtuvo dngulos internos (horizontales) y dngulos directos (verticales) apoyados en el GPS y
Estacién Total, mediante observaciones a los prismas ubicados en cada vértice de dicha
Poligonal.

Medicion de Distancias

Se efectud la medicidn de los lados de la Poligonal apoyados en el distanciometro de la Estacion
Total cuya precision es de 0.001 ms. Asimismo, se realizé el respectivo levantamiento
Taquimétrico para obtener los detalles del terreno en cuestioén.

TRABAJOS DE GABINETE

Consta de las siguientes etapas:

e Ordenamiento de datos y comprobaciones generales de libretas de campo



e Calculo de la poligonal de apoyo: lados y angulos internos

e (Calculo de Coordenadas Topograficas

e (Calculo de cotas de las estacas de la poligonal de apoyo

e (Cdlculo de las cotas taquimétricas

e Dibujo de planos
Para el caso de la poligonal de control se realizaron los trabajos de campo con los equipos GPS
y estacion Total, basicamente para poder obtener valores de posicién y niveles de error
minimos. Para ello, se tomaron lecturas de distancia repetida y en modo fino del instrumento lo
que significa que, en un intervalo de tiempo de 2,5 segundos por visada, utilizando este tiempo
como promedio de lecturas computarizadas, cada una de esas medidas con rayos infrarrojos de
onda corta, viajando a la velocidad de la luz dan una cantidad considerable de precision al

desnivel resultante, el cual resulta principalmente de los puntos fijos en la posicion del Punto
utilizado.

Para la compensacién del cdlculo de coordenadas, se utilizaron férmulas de cdlculo conocidas
gue ajustan las poligonales por el método de compensaciones lineales, el cual es un método
preciso y de cierre lineal y angular. Constatdndose asi que la posibilidad de utilizar equipos
digitales en topografia evita la necesidad de hacer los calculos manualmente.

CALCULO DE POLIGONALES

Parael cdlculo de la poligonal electrénica en el sistema U.T.M. se requiere el resumen de registro
de las lecturas de las distancias electrdnicas, inclinadas observadas y los angulos verticales
observados en el campo. Las distancias inclinadas medidas con el distancio metro se corrigié por
refraccion, por temperatura y altura sobre el nivel mar.

La solucidn de una poligonal consiste en el cdlculo de las coordenadas rectangulares de cada
uno de los vértices o estaciones.

En poligonales cerradas y en poligonales abiertas, se realizan las siguientes operaciones:

e Calculoy compensacion del error de cierre angular
e Calculo de acimutes o rumbos entre alineaciones

e Calculo de las proyecciones de sus lados

e Calculo del error de cierre lineal

e Compensacion del error lineal

e Calculo de las coordenadas de los vértices

Ecmax = J_rp.\/g




PUNTOS TOPOGRAFICOS

Estos puntos fueron levantados como nudos topograficos orientados a generar las curvas de
nivel. Se utilizaron equipos GPS y Estacién Total para poder definir su ubicacion en campo. Estos
puntos fueron apoyados en coordenadas y cotas desde las estaciones de control para los
levantamientos ya descritos.

Las descripciones de los puntos tomados en campo se realizaron en coordinacidon con el Técnico
de Campo vy el Técnico de Gabinete, quienes acordaron una codificaciéon para cada detalle
encontrado en campo, tales como:

R Relleno Topografico
LP Limite de propiedad
ESQ Esquina de manzana
PARED Pared o quiebre de manzana
C Esquina de Vivienda
VER Vereda
PL Poste de alumbrado
PT Poste de teléfono
PALT Poste de media tension
BZ Buzon de desagle
BZT Buzén de teléfono
CERCO Cerco de piedra y/o madera
MURO Muro de concreto y/o piedras
BORDE Borde de caida de terreno
PTE Puente
CAMI Camino de Herradura
CARRET Carretera
ASFALT Pista de material asfalto
CONCRE Pista de material concreto
PA Pase Aéreo
EJE Tuberia Proyectada o Eje
IST Colegio, Escuela, Inicial
0Jo Manante, Captacion
M Muro
RESER Reservorio

Tabla N 17: Codificacion para cada detalle encontrado en campo



ELABORACION DE PLANOS

Para la Elaboracién de los planos topograficos se procesaron los datos topograficos con el
programa Autodesk Civil 3D, con el cual se elaboran los planos a curvas de nivel. Asimismo, el ya
tradicional Auto CAD 2017 autoguardados como archivos en version AutoCAD 2013 para la
presentacion final de los planos disefiados.

Dicha topografia se encuentra con curvas de nivel cada 5 mts. Asi como en una altura de 770-
785msnm.




GEO/OP AQP

la casa del ing. fopografo
SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION
[ Mant. General | l Reparacién I [ Garantia l [ Nuevo I
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
[Eaviee T RECEPTOR GNSS Persona Natural o
EoetaTie . STONEX ek GLOBAL FORCE S.A.C.
{vodeto S9 11l PLUSS o 4 : CAL, ALMIRANTE LORD COCHRANE NRO. 386 OFTO 101 URE
negoNn MIRAFLORES (ALT, 14 DE ANGAMOS OESTE] LA - LINA - W RAFLORES
N° Serie . STNS96021010 RUC / DNI 4 20477918558

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : 003-1119

Fecha : O01/11/2019 e

Geotop Ingenieria AQP SAC. :

Certifica que el equipo topografico amba descrito cumple con las espect
estandares intemacionales establecidos

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, esios s encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante,

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proecso (Estatic & Fast Estatic)

HORIZONTAL 3 mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL 5mm + 0.5 ppm RMS
FECHA D ANTENIMI
Fecha Mantenimicnto Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
01112018 X % 01/11,2018 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES GEOTOP INGENIERIA AQP S.A.C.

— ,;gi
Jasmani Yovani Flores Teves

ESPECIALISTA - GNSS
GEOTOP AQP S.AC

ORD. N° D03-11/2019

Calle Paucarpata N° 397 Cercado Arequipa Telf; 054-232410 RPC: 997956688 MOV,

geotfopagpid www.




GEO/OP AQP

la casa del ing. fopografo
SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION
[ Mant. General | l Reparacién I [ Garantia l [ Nuevo I
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
[Eaviee T RECEPTOR GNSS Persona Natural o
EoetaTie . STONEX ek GLOBAL FORCE S.A.C.
{vodeto S9 11l PLUSS o 4 : CAL, ALMIRANTE LORD COCHRANE NRO. 386 OFTO 101 URE
negoNn MIRAFLORES (ALT, 14 DE ANGAMOS OESTE] LA - LINA - W RAFLORES
N° Serie . STNS96021009 RUC / DNI 4 20477918558

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : 002-11/19

Fecha : 01/11/2019 e

Geotop Ingenieria AQP SAC. :

Certifica que el equipo topografico amba descrito cumple con las espect
estandares intemacionales establecidos

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, esios s encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante,

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proecso (Estatic & Fast Estatic)

HORIZONTAL 3 mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL 5mm + 0.5 ppm RMS
FECHA D ANTENIMI
Fecha Mantenimicnto Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
01112018 X % 01/11,2018 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES GEOTOP INGENIERIA AQP S.A.C.

— ,;gi
Jasmani Yovani Flores Teves

ESPECIALISTA - GNSS
GEOTOP AQP S.AC

ORD. N° D02-11/2019

Calle Paucarpata N° 397 Cercado Arequipa Telf; 054-232410 RPC: 997956688 MOV,

geotfopagpid www.




GEO/OP AQP

la casa del ing. fopografo
SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION
[ Mant. General | l Reparacién I [ Garantia l [ Nuevo I
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
[Eaviee T RECEPTOR GNSS Persona Natural o
EoetaTie . STONEX ek GLOBAL FORCE S.A.C.
{vodeto S9 11l PLUSS o 4 : CAL, ALMIRANTE LORD COCHRANE NRO. 386 OFTO 101 URE
negoNn MIRAFLORES (ALT, 14 DE ANGAMOS OESTE] LA - LINA - W RAFLORES
N° Serie . STN598021008 RUC / DNI ; 20477918558

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : 004-1119

Fecha : 01/11/2019 e

Geotop Ingenieria AQP SAC. :

Certifica que el equipo topografico amba descrito cumple con las espect
estandares intemacionales establecidos

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, esios s encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante,

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proecso (Estatic & Fast Estatic)

HORIZONTAL 3 mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL 5mm + 0.5 ppm RMS
FECHA D ANTENIMI
Fecha Mantenimicnto Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
01112018 X % 01/11,2018 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES GEOTOP INGENIERIA AQP S.A.C.

— ,;gi
Jasmani Yovani Flores Teves

ESPECIALISTA - GNSS
GEOTOP AQP S.AC

ORD. N° D04-11/2019

Calle Paucarpata N° 397 Cercado Arequipa Telf; 054-232410 RPC: 997956688 MOV,

geotfopagpid www.




GEO/OP AQP

la casa del ing. fopografo
SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION
[ Mant. General | l Reparacién I [ Garantia l [ Nuevo I
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
[Eaviee T RECEPTOR GNSS Persona Natural o
EoetaTie . STONEX ek GLOBAL FORCE S.A.C.
{vodeto S9 11l PLUSS o 4 : CAL, ALMIRANTE LORD COCHRANE NRO. 386 OFTO 101 URE
negoNn MIRAFLORES (ALT, 14 DE ANGAMOS OESTE] LA - LINA - W RAFLORES
N° Serie . STN59302101 2 RUC / DNI ; 20477918558

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : Q05-1119

Fecha : 01/11/2019 e

Geotop Ingenieria AQP SAC. :

Certifica que el equipo topografico amba descrito cumple con las espect
estandares intemacionales establecidos

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, esios s encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante,

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proecso (Estatic & Fast Estatic)

HORIZONTAL 3 mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL 5mm + 0.5 ppm RMS
FECHA D ANTENIMI
Fecha Mantenimicnto Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
01112018 X % 01/11,2018 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES GEOTOP INGENIERIA AQP S.A.C.

— ,;gi
Jasmani Yovani Flores Teves

ESPECIALISTA - GNSS
GEOTOP AQP S.AC

ORD. N° D05-11/2019

Calle Paucarpata N° 397 Cercado Arequipa Telf; 054-232410 RPC: 997956688 MOV,

geotfopagpid www.




ANEXO N°7: MEMORIA DE CALCULO-

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
DE 2 PISOS

1. GENERALIDADES

En la ciudad de Tacna en estos tiempos ha aumentado exponencialmente autoconstruccion
de viviendas, por lo que, estas edificaciones no tienen una licencia de construccién emitida
por la autoridad competente, y aparentemente tendrian un bajo costo por inadecuado
dimensionamiento de los elementos estructurales y uso de materiales con calidad
inadecuado.

Para nuestro caso, nos enfocaremos especificamente a las viviendas del Distrito de Alto de
Alianza, Asociacién de Pequeiios Criadores de Aves Alto Santa Cruz del Cerro Intiorko, por
lo que, se ha tomado una vivienda unifamiliar de 02 pisos para verificar si las dimensiones
de elementos estructurales reldnen las caracteristicas de seguridad y estabilidad frente a
las solicitaciones de Cargas Sismicas de acuerdo a la Norma Técnica E.030.

Ademas, se verificard si cumple con las Normas Técnicas E.050, E.060, E.070, por lo que de
acuerdo al diagndstico se planteara un disefio estructural de una vivienda éptimo bajo los
parametros Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La vivienda que se ha tomado a manera de muestreo, para evaluacién tiene las siguientes
distribuciones de arquitectura.
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Segundo Piso

REGLAMENTACION Y NORMAS DE DISENO:

Las normas utilizadas para el analisis y disefio son las siguientes:

v Metrado de cargas

v Anélisis Sismico

v' Disefio de cimentaciones
v' Disefio de concreto

v' Disefio de albafiileria

Los estandares utilizados son:

v Reglamento ACI-318-99

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

Norma E.020 de Cargas

Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente
Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones
Norma E.060 de Concreto Armado
Norma E.070 de Albafileria

Los materiales presentan las siguientes propiedades mecanicas:

Concreto:

v Resistencia a la Compresidn : f'c =210 kg/cm2

v" Deformacidn Unitaria Maxima : ecu =0.003

v" Moddulo de Elasticidad: Ec = 15,000vf'c Ec=217,000 kg/cm?2
v" Mddulo de Poisson v=0.15

v" Moddulo de Corte: G=Ec/2.3 G = 94,500

Acero de refuerzo:

v" Esfuerzo de Fluencia
v" Deformacién Unitaria Mdaxima :
v" Moddulo de Elasticidad

fy = 4,200 kg/cm?2
€s =0.0021
Es =2’000,000 kg/cm?2



Albaiileria: King Kong Industrial (Tabla 9, Articulo 13 NTE E.070)

v Resistencia a Compresion Axial de las Unidades : f'b = 145 kg/cm2

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

v Resistencia al Corte en Muretes : v'm = 8.1 kg/cm2

v" Médulo de Elasticidad: Em = 500f'm Em = 32,500 kg/cm?2

v" Médulo de Corte: Gm = 0.4Em Gm = 13,000 kg/cm?2

4. CARGAS CONSIDERAS PARA METRADO DE CARGAS

Las cargas consideradas para el andlisis son:

v’ Cargas Permanentes.
v’ Cargas vivas
v Cargas de Sismo.

Cargas Permanentes:

v Peso especifico de elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
v Peso propio de Losa (€=0.20m) : 300 kg/m?2

v’ Peso por Piso Terminado : 120 kg/m?2
v" Peso por Enlucido Cielo Razo :30 kg/m2

Cargas Vivas:

v" Vivienda : 200 kg/m?2
v" Corredores y Escaleras: 200 kg/m?2
v’ Azotea : 100 kg/m?2.
v' Tabiqueria Movil : 100 kg/m?2

5. CARGAS DE DISENO

5.1. CARGAS DE DISENO EN CONCRETO ARMADO
Las estructuras y los elementos estructurales se disefian para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio (JRn) por lo menos iguales a las resistencias requeridas
(Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que se
estipulan en la Norma E.060. En todas las secciones de los elementos estructurales se
cumple:

& Rn =2 JRu

5.1.1. REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA
RESISTENCIA REQUERIDA

De acuerdo a la Norma E.060, la resistencia requerida en todas las secciones de los
elementos se debe cumplir:

U=14CM+1,7CV



5.1.2.

U=1,25(CM+ CV) +/-CS

U=0,9CM+/-CS

Donde CM es la carga muerta, CV la carga viva, CS la carga correspondiente al sismo.

RESISTENCIA MINIMA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

El concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo, la resistencia
Especificada a la compresion del concreto, f'c, no debe ser menor que 21 MPa.

RESISTENCIA MiNIMA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

En el numeral 21.3.3 Refuerzo de acero para elementos resistentes a fuerzas inducidas
por sismo de la Norma E.060, indica lo siguiente:

El refuerzo de acero longitudinal y transversal en todos los elementos con
responsabilidad sismica serd corrugado y deberd cumplir con las disposiciones de ASTM
A 706 M. Se permite el empleo de acero de refuerzo ASTM A 615M, grados 280y 420, en
estos elementos siempre y cuando:

(a) La resistencia real a la fluencia (obtenida en ensayos de laboratorio) no sea mayor
que el esfuerzo de fluencia especificado fy, en mds de 125 MPa;

(b) La relacion entre la resistencia de traccion (fu) y el esfuerzo de fluencia (fy), medida
en el laboratorio, no sea menor de 1,25.

REQUISITOS GENERALES DE SERVICIO
CONTROL DE DEFLEXIONES

Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexién se disefian para que tengan
una rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deformacién que pudiese afectar
adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura bajo condiciones de
servicio.

5.2. CARGAS DE DISENO EN ALBANILERIA CONFINADA:

Los elementos de albaiileria confinada se disefian de acuerdo a la Norma E.070, definido

en el Articulo 3.3 como mamposteria confinada por concreto armado en

Todo su perimetro vaciado posteriormente.

La Tabla 2 del Articulo 5.3 de acuerdo a su ubicacion de la edificacion indica que se deberan

emplear unidades sélido industrial en muros portantes distribuidos en todo el edificio,



donde deben ser mayor o igual a 1.20 m para ser considerados como contribuyentes en la
resistencia a las fuerzas horizontales, en cumplimiento del Articulo 17 de la citada Norma.

El Articulo 23.2 precisa que su disefio se realizard por el método de resistencia, buscando
gue la estructura no sufra dafos ante eventos sismicos frecuentes (sismos moderados) y
proveer la resistencia necesaria para soportar el sismo severo limitando el nivel de dafios
en los muros para que sean econdmicamente reparables.

Se debe buscar que los elementos de concreto y de acoplamiento entre muros fallen por
ductilidad antes que los muros de albaiileria.

6. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

6.1. PLANTEAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA OPTIMA DE LA VIVIENDA

6.1.1. ESTRUCTURACION

En ese contexto, plantearemos un sistema estructural optimo tanto para la
superestructura (muros, columnas, vigas, losa) y subestructura(cimentacion), con las
dimensiones necesarias de elementos de concreto armado y albafileria, que garantice
seguridad y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas en cumplimiento
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por lo que, en principio se plantea un sistema estructural de albafileria confinada.
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6.1.2. PREDIMENSIONAMIENTO

Se va tomar como referencia el sentido de las vigas principales en la direccion del eje Y-
Y

LOSA ALIGERADA

Tomando en consideracidn la direccion de las vigas principales, la direccion de la losa
aligerada debera ser en el sentido perpendicular a los mismos, por lo que, la luz libre
maxima de los pafios es de 3.75m.

Ahora respecto al peralte de la losa podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.75/18.5=0.20m, por lo que se podria tomar h=0.20m.

VIGAS PRINCIPALES

El numeral 21.5.1.4 de NTE-E.060, indica que, el ancho del elemento, bw, no debe
exceder el ancho del elemento de apoyo (medido en un plano perpendicular al eje
longitudinal del elemento en flexién) mas una distancia a cada lado del elemento de
apoyo igual a las tres cuartas partes del peralte del elemento en flexion.

Por lo tanto, consideraremos un acho de la viga bw=0.25m.



Ahora respecto al peralte de la viga podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.5/18.5=0.19m, por lo que se podria tomar h=0.20m.

VIGAS SECUNDARIAS

Estas vigas cumpliran funcién de amarre a las vigas principales, por lo que, su dimensién
serd lo minimo, para lo cual, podriamos tomar el peralte igual al peralte de la losa, y el
ancho igual al ancho minimo de la viga principal, en consecuencia, se tendria lo
siguiente:

e h=0.20m
e bw=0.25m

MUROS DE ALBANILERIA
Espesor de Muro:

El ladrillo a utilizar sera clase IV sélidos (30% de huecos) de tipo King Kong Industrial,
segun la Tabla N°9 de la NTE E.070, la disposicidn tendra un amarre de soga con un
espesor de 0.14m.

Para el disefo del muro de albafileria se eligid utilizar ladrillos clase IV sélidos

(30% de huecos) tipo King Kong Industrial, segun la Tabla N° 9 de la NTE E.070, en un
amarre de soga con un espesor de 0.14 m.

Por lo que, se verificara el espesor minimo requerido mediante el Articulo 19 de la NTE
E.070 en relacién a la altura libre “h” entre los elementos de arriostre horizontales:

e t > h/20, entonces 2.5/20=0.125m, por lo que el espesor de 0.14m seria el
Adecuado.

Densidad de Muros:

Conforme el numeral 19.2(b) de la NTE-EQ70, como parte del dimensionamiento de los
muros se debe verificar la densidad minima de los muros reforzados, por la siguiente
expresion.

) YLt ZUSN _
Area de Corte de los Muros Reforzados = =
Ap 56

Area de la Planta Tipica



Donde: Z, U, y S, corresponden a los factores de zona sismica, importancia y del suelo,
respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

N: es el numero de pisos del edificio;

L: es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y

t: es el espesor efectivo del muro.

De no cumplirse la expresion (Articulo 19(19.2b), podra cambiarse el espesor de algunos
muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la
formula, deberd amplificarse el espesor real de la placa por la relacién, donde y son los
maddulos de elasticidad del concreto y de la albaiiileria, respectivamente.

Asimismo, en el Articulo 17 de NTE E.070 indica para los muros portantes que deberan
tener lo siguiente:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

g)

Una seccion transversal preferentemente simétrica.

Continuidad vertical hasta la cimentacion.

Una longitud mayor 6 igual a 1,20 m para ser considerados como contribuyentes en

la resistencia a las fuerzas horizontales.

Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.

Juntas de control para evitar movimientos relativos debidos a contracciones,

dilataciones y asentamientos diferenciales en los siguientes sitios:

e En cambios de espesor en la longitud del muro, para el caso de Albaiiileria
Armada

e Endonde haya juntas de control en la cimentacion, en las losas y techos.

e Enalféizar de ventanas o cambios de seccion apreciable en un mismo piso.

La distancia mdxima entre juntas de control es de 8 m, en el caso de muros con

unidades de concreto y de 25 m en el caso de muros con unidades de arcilla.

Arriostre segun se especifica en el Articulo 18

En esa medida, se presenta la siguiente planta del piso tipico para indicar la
nomenclatura de los muros portantes de la estructura.



X7

Xt X2 X3 X4

Densidad de Muros Direccion X-X

x1 1.25 0.14 0.175
X2 3.75 0.14 0.525
x3 3.75 0.14 0.525
x4 0.35 0.14 L<1.20
X5 1.25 0.14 0.175
X6 2.05 0.14 0.287
X7 3.4 0.14 0.476
x8 0.85 0.14 L<1.20
X9 0.6 0.14 L<1.20
X10 0.85 0.14 L<1.20

T ———




|AREA DE PLANTA TIPICA = 65.42 M2
Area de Muro (AM)
Area de planta tipica 0.03306328
DENSIDAD MINIMA DE MUROS
YLty Z.US.N
(L,
Ap
Z ZONA SISMICA ZONA4 0.45
U USO DE LA EDIFICACION VIVIENDA 1
S TIPO DE SUELO 11
N NUMERO DE PISOS 2
0.01767857
0.03306328 > 0.01767857
| SI CUMPLE |
Densidad de Muros Direccion Y-Y
yl 1.95 0.14 0.273
y2 2.1 0.14 0.294
y3 1.9 0.14 0.266
y4 0.77 0.14 L<1.20
y5 0.77 0.14 L<1.20
y6 0.55 0.14 L<1.20
y7 0.55 0.14 L<1.20
[ 0833 [wm2 |




6.1.3.

AREA DE PLANTA TIPICA = 65.42 M2

Area de Muro (AM) | 0.01273311

Area de planta tipica

DENSIDAD MINIMA DE MUROS

Y(LD_ZUSN

Ap — 56
z ZONA SISMICA ZONA4 0.45
U USO DE LA EDIFICACION VIVIENDA 1
S TIPO DE SUELO 11
N NUMERO DE PISOS 2
0.01767857
O
0.012733109 < 0.01767857
| NO CUMPLE |

Como podemos observar la densidad de muros en el sentido Y-Y no cumple con la
densidad minima para considerar como muros portantes de albafiileria confinada, por
lo que, en ese sentido los muros que tienen dimensién menor a 1.2m podriamos
considerar de concreto armado para que forme parte de las columnas, en consecuencia,
el sistema estructural en ese sentido sera de pértico, por lo que corresponderia
dimensionar las columnas principales para dicho sistema, el cual también formaria
también como parte de confinamiento de albafileria en el sentido X-X.

COLUMNAS

De acuerdo al numeral 21.6.1.2 de la NTE E.060, indica que la dimensién menor de la
seccion transversal, medida en cualquier linea recta que pase por su centro de
geométrico, no debe ser menor de 250mm.

Por lo tanto, para nuestro caso se va considerar lo minimo previsto y tenemos de
columnas de 25cm x25cm.

METRADO DE CARGAS

Cargas Muertas:

v" Peso especifico de elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
v" Peso propio de Losa (e=0.20m) :300 kg/m?2
v" Peso por Piso Terminado : 120 kg/m?2



v Peso por Enlucido Cielo Razo : 30 kg/m2

Cargas Vivas:

v' Vivienda : 200 kg/m?2
v" Corredoresy Escaleras : 200 kg/m?2
v' Azotea : 100 kg/m?2.
v' Tabiqueria Movil : 100 kg/m2

6.1.4. ANALISIS SiSMICO

6.1.4.1.

a)

b)

c)

d)

DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S, TP, TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R)
y las caracteristicas dinamicas de la edificacion (T, C) y de su peso (P).

En el presente andlisis se hacen referencia a numerales, capitulos y tablas las cuales
corresponden a la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

FACTOR DE ZONA “Z”

La zona donde esta las construcciones de la Infraestructura de Vivienda, se ubica en
Asociacidon de Pequefios Criadores de Aves Alto Santa Cruz del Cerro Intiorko, del
distrito de Alto de la Alianza de la Regién de Tacna — Tacna.

Se determina la zona segln la Figura N°01 del Articulo 10-Zonificacidon de la Norma
E.030, ubicdndose en la Zona sismica Z4, de acuerdo a la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos vy la
atenuacidon de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacién
geotectdnica, se tiene una aceleracién de 0.45g siendo esta la aceleracion maxima
horizontal en el suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

PERFIL DE SUELO

De acuerdo al Estudio de Isovalores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector siete del Distrito Alto de la Alianza, Tacna
2017, podemos determinar que el tipo de perfil de suelo califica un Perfil Tipo S3:
Suelos Blandos.

PARAMETROS DE SITIO (S, TP y TL)
El factor de amplificacién del suelo se obtuvo de la Tabla N°3, dependiendo este de la
zona sismica y del tipo de perfil de suelo (S3=1.10)

Los periodos Tp y T, se obtuvieron de la Tabla N°4 el cual solo depende del tipo de perfil
de suelo (Tp=1.0seg T,=1.6seg)

FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA(C)

El Articulo 14 Norma E.030, indica que; de acuerdo a las caracteristicas de sitio, se
define el factor de amplificacion sismica(C) por las siguientes expresiones:



e)

f)

g)

h)

i)

T<Tp C=2,5
Tp<T<Ty c=25-(Z)

Tp Ty

T>T; c=25- (&)

CATEGORIZACION DE LA EDIFICACION Y EL FACTOR DE USO “U”

La Norma E-030 en su Articulo 15, clasifican a las edificaciones en categorias de
acuerdo a su uso e importancia, de acuerdo a la Tabla N°05 la estructura en estudio
esta categorizado del Tipo C edificaciones comunes, por lo que, corresponde un Factor
u=1.0.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Conforme el Articulo 16 de la Norma E-030, precisa que para elementos de concreto
armado que conforman el sistema estructural sismorresistente cumplen con lo
previsto en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del RNE.

Para el presente caso se ha tomado en consideracion que el sistema estructural de
albaiileria confinada en el sentido X-X y de Pdrticos en el sentido Y-Y, en consecuencia,
se debera cumplir con el numeral 16.3 y con el literal a) del numeral 16.1 del Articulo
16 de la Norma E-030, respectivamente.

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS, “Ro”

La configuracion estructural esta basada en elementos verticales y horizontales que
disipan la energia manteniendo la estabilidad de la estructura, determinandose para
el Sistema Estructural de Concreto Armado basado en Pérticos de acuerdo a la Tabla
N°07 (Norma E-030) corresponde un valor de R,=8(Y-Y), y en el mismo tabla N°07 para
Albafiileria Armada o Confinada corresponde Ro=3(X-X).

FACTOR DE IRREGULARIDAD “la”, “Ip”

“la”, es el factor de irregularidad en altura, de acuerdo a verificacion conforme la Tabla
N°08 (Norma E-030), no existe irregularidad en altura debido que es un sistema es una
estructura de 02 pisos, donde el techo 02 corresponde azotea, por lo que, el Factor la
=1

“Ip”, es el factor de irregularidad en planta, de acuerdo a verificacién conforme la
Tabla N°09 (Norma E-030), el mas predominantes es la de esquinas entrantes, por lo
que, Ip =0.9.

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

Factor de zona Z=0.4g,Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp=

Parametro del suelo
1.0seg, TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)




Sentido X-X R=3 (Albaiileria
Coeficiente basico de reduccion Confinada), Sentido Y-Y
R=8(Pdrticos)

Factor de irregularidad en altura la=1.0 (Regular)

Factor de irregularidad en planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccion (R = Ro x R=2.7(Sentido X-X)
laxlp) R=7.2(Sentido Y-Y)

Aceleracidn de gravedad g=9.81 m/seg?2

j)ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION

Sentido X-X

Response Spectrum Function Definition ‘
Function Name Funetion Damping Ratio
|ALBANILERIA 0.05
Define Function
Period Acceleration
[o. |4.498 Add |
~
Modify |
Delete |
v
Function Graph
T
i
i
Display Graph [6.348 . 0.1916)
Cancel




Sentido Y-Y

Response Spectrum Function Definition

Function Name Function Damping R atio
|PORTICO |U.05

Define Function

Period Acceleration

{0.02 [1.686 Add |
. . N

Function Graph
N
N
NI
Display Graph | | [5.5208 , 0.0908)

Cancel |

6.1.4.2. ANALISIS ESTATICO

Conforme el Articulo 28 del Norma E-030, Este método representa las solicitaciones
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada
nivel de la edificacion.

Por lo que, este analisis solo se realizé para cumplir el numeral 29.4 de la Norma E-030
Fuerza Cortante Minima

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Conforme el numeral 28.2 del Articulo 28 Norma E-030, la fuerza cortante total en la
base de la estructura, correspondiente a la direccidn considerada, se determina por la
siguiente expresion:

_Z-UC-S
V=2—p— P

El valor de C/R no se considera menor que:



20,11

7=0.4

U=1.0

C=2.5

$=1.10

Rx=2.7

Ry=7.2

P= (Peso de la Edificacion)
Estimacion del Peso(P)

Conforme el Articulo 26 de la Norma E-030, el peso(P) se calcula adicionando a la carga
permanente y total de la edificacidon un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que
se determina de la siguiente manera, que para el caso de edificaciones de la categoria
C, se toma 25% de la carga viva.

v" Por Carga Muerta:

CM=112,664.89g

Por Carga Viva:
Area Techada Primer Piso: 107.83m?2

CV1=300kg/m2x107.83m2=32349kg
Area Techada Segundo Piso0:71.87m2
CV2=100km/m2x71.87m2=7187kg
CV=39536.00kg

v' P=CM+0.25CV=112,548.89kg=112.55Tn

Section ElementType |NumPieces TotalLength |TotalWeight
V-0.20X0.20 |Beam 9 15.6 1,497.60
C-0.25X0.25|Column 27 67.5 10,125.00
V-0.25X0.30 |Beam 4 15 2,520.00
V-0.25X0.20 |Beam 60 141.7 15,789.00
ALB14 Wall 39,784.50
ALIG20 Floor 35,490.79
PLACA15 |Wall 5,508.00
PLACA25 |Wall 1,950.00

Total 112,664.89

Por lo tanto, la fuerza cortante basal es: Vx=45.85Tn, V\y=17.20Tn




6.1.4.3. ANALISIS DINAMICO
MODOS DE VIBRACION

Se determinaron 07 modos de vibracion representativos conforme Norma E-030
numeral 29.1, por lo que, en cada direccidn se consideré aquellos modos de vibracidn
cuya suma de masas efectivas fue por lo menos el 90 % de la masa total, pero se tomé
en cuenta los tres primeros modos predominantes en la direccidn de andlisis.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

. SumUY  SumRZ
1|  0.135627| 02616  74.3652 0.2616|  74.3652 0.7377
2| 0.079178]  10.4655 0.0897 10.7272|  74.4548 45.2002
3|  0.059414] 632157 0.5039 73.9428]  74.9587 70.56
4] 0035914] 62159 17.1628 80.1588]  92.1215 78.7679
5/ 0.031899] 13.2519 7.8193 93.4106]  99.9408 96.7129
6]  0.024289]  3.2698 0.0405 96.6804|  99.9813 97.8109
7| 0.023556|  3.3195 0.0187 100 100 100

CENTRO DE MASA'Y CENTRO DE RIGIDEZ

TABLE: Center Mass

Story Diaphragm MassX MassY XCM
STORY-1|D1 9585.4318| 9585.4318 8.551 7.325 8.207 7.193
STORY-2 |D2 5255.7833| 5255.7833 7.572 5.636 7.807 4.635

DETERMINACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Conforme el Articulo 31 de la Norma E-030, para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85 R los resultados
obtenidos del andlisis lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los valores minimos
de C/R indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en el base especificado en
el numeral 29.4.

TABLE: Diaphragm CM Displacements

NTE-030(UR=U*0.85Rd)

Diaphragm Load
STORY-2 |D2 S MAX 0.0005 0.001| 0.001148| 0.006120
STORY-2 |D2 SMIN -0.0005 -0.001| -0.001148| -0.006120
STORY-1 |D1 S MAX 0.0002 0.0003| 0.000459| 0.001836
STORY-1 |D1 SMIN -0.0002 -0.0003| -0.000459| -0.001836

La estructura se desplazara 0.11cm
como maximo.

en la direccién X-X, y 0.61cm en la direccion Y-Y



DESPLAZAMIENTOS LATERALES ADMISIBLES

TABLE: Diaphragm Drift NTE-030(DR=D*0.85Rd)
Story Item Load DriftX Drifty ~ DriftXR  DriftYR

STORY-2 |Diaph D2 X |S 0.000175 0.000402
STORY-2 |DiaphD2 Y |S 0.000286 0.001750
STORY-1 |Diaph D1 X [S 0.000112 0.000257
STORY-1 |DiaphD1Y S 0.000139 0.000851

Conforme el Articulo 32 de la Norma E-030 en su Articulo 32, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segln el articulo 31, no excede la
fraccion de la altura de entrepiso(distorsion) que se indica en la Tabla N°11, que para
este caso en el sentido X-X de albafiileria corresponde 0.005 y en sentido Y-Y de
concreto armado corresponde 0.007, por lo que, segun el cuadro los valores de
distorsiones son menores a los mismos, por lo que, se concluye que los elementos
estructurales estan dimensionados adecuadamente.

VERIFICACION DE CORTANTE BASAL

En cumplimiento del numeral 29.4 de la Norma E-030 Fuerza Cortante Minima se ha
verificado conforme el siguiente:

Story Shears
Edit View
| Story Shears L]
Story Load Loc P VX vY T MX MY -
» STORY-2 S MAX Top 0.00 266842.11 12055.99 132948.219 0.000 0.000
STORY-2 S MAX Bottom 0.00 26642.11 12055.99 132048219 | 30139973 | 66605284 | |
STORY-2 S MIN Top | 0.00 -26642.11 -12055.99 | -132048.219 0.000 0.000
STORY-2 S MIN Bottom | 0.00 -26842.11 -12055.99 | -132048219 | -30139.973 | -66605.284
STORY-1 S MAX Top 0.00 45747.12 1945578 238414543 30139.973 66605.284
STORY-1 S MAX Bottom 0.00 45747.12 19455.78 238414.543 76498.215 177017.392
STORY-1 SMIN Top 0.00 -45747.12 -19455.78 | -238414.543 | -30139.973 | -66605.284
STORY-1 | SMN | (Bottom | 000 | -45747.12 -19455.78 | -238414.543 | -76498215 | -177017.392
BASE | SMAX | Top | 000 | 000 0.00 0000 | 0000 0.000
BASE | SMAX | Botom | 000 | 000 0.00 0000 | 0000 0000 |~
WO

VERIFICACION CORTANTE BASAL

CORTANTE BASAL zucs*peso/R | estatico*0.9 CONDICION

V-EQX (Tn) 45.85 45.740 41.166 VEQX > estatico*0.9 cumple
V-EQY (Tn) 17.2 19.450 17.505 VEQY > estatico*0.9 cumple

Del Analisis Dindmico, la Edificacidn existente reuniria las caracteristicas de seguridad
y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas, debido que los pardmetros
de control calculados cumplen conforme RNE -E0.30, consecuentemente las
dimensiones de elementos estructurales de columnas, vigas, son adecuados para una
edificacidn de 2 pisos para un sistema estructural de albafiileria confinada en el sentido
X-Xy sistema estructural a porticado en el sentido Y-Y.



6.1.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
6.1.5.1. DISENO DE VIGAS
Vigas Primer Piso

4 Plan View - STORY-1 - Elevation 250 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-05/IBC 2003) (=R ="
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Se puede observar marcador en eje 1y 3 entre ejes 7 y 8, falla por corte y torsién, por lo que aumentaremos a 0.30m el peralte en todas las vigas de
eje 1,2,3,4 entre eje 7 y 8, en consecuencia, se tiene los siguientes resultados.



Vigas Primer Piso Corregido
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Vigas Segundo Piso
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Refuerzo longitudinal en Vigas

Conforme los cuadros extraidos del software Etabs, se ha obtenido la cantidad acero
requerido en cada seccién de la viga

Seccion de Viga 25cmx30cm

o
=—ﬁ}—wu

L5 Iamn
Donde:  fc= 210 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 30 cm
d= 25 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.474 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 2.063 cm2 2@1/2"
Asmax= 0.016*bw*d 10.00 cm2 8@1/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador

Seccién de Viga 25cmx20cm

L

o 0nJre |
I.T.III.'I'.I.=_Iﬁ.I—L"H'H

Donde: fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 20 cm
d= 16 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.304 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 1.320 cm2 2@1/2"
Asmax=  0.016*bw*d 6.40 cm2 5@1/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador



También en el numeral 21.5.2.1 de la NTE E.060, ha precisado que deberd existir
refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por 2 barras tanto en la cara
superior como en lainferior, con un area de acero no menor de la especificada en 10.5.
No se aplicara lo dispuesto en 10.5.3. la cuantia de refuerzo en tracciéon no debera
exceder de 0.025.

v Viga (25cmx30cm) Asmax=0.025*bwxd=15.62cm2; 12(1/2”
v Viga (25cmx20cm) Asmax=0.025bwxd=10.0cm2; 8@1/2”

Ahora de acuerdo al calculo con el software Etabs y aceros minimos y maximos
podemos dar la siguiente distribucion de aceros.

v De las vigas principales.
Con la finalidad de uniformizar se platea acero corrido tanto superior e inferior de
301/2” equivalente a 3.87cm2, por lo que, en el eje 2 y 3 del primer nivel se
agregaria los bastones inferiores de 2(3/8” en la parte central

v"  De las vigas secundarias.
En todas vigas secundarias corresponderia colocar acero minimo de 2@1/2”
corrido en la parte superior e inferior.

Refuerzo transversal de confinamiento en Vigas

La fuerza cortante Vu se obtiene a una distancia “d” de la cara de apoyo, segun el
Articulo 11.1.3.1 de la NTE E.060.

Para las vigas de seccién 25cm x30cm, se tendra los siguientes resultados.

v' Estribos a emplear de @ 3/8”.
v" Zona de confinamiento 2d=2(25) =50cm
a) d/4=25/4=6.25cm
b) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
c) 24db(estribo)=24x0.95(®3/8”), entonces es igual a 22.5cm
d) 30cm
v" En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
?3/8” ,5@ 10cm.
v" Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x25=12.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.15m.

v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria #3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

Para las vigas de seccidén 25cm x 20cm, se tendria los siguientes resultados.


mailto:1@0.05
mailto:5@0.10m

v Estribos a emplear de @ 3/8”.
v" Zona de confinamiento 2d=2(15) =30cm
e) d/4=15/4=3.75cm
f) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
g) 24db(estribo)=24x0.95(@3/8”), entonces es igual a 22.5cm
h) 30cm
v' En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
?3/8”,6@ 5cm.
v Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x15=7.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.10m.

v Por consecuencia, el estribo a colocar seria $3/8”, 6@0.05m, resto @0.10m.

Calculo de deflexiones

La NTE E.060 indica en la tabla 9.1, que los peraltes o espesores minimos para no
verificar deflexiones, si el peralte minimo cumple con: 1/18.5 = 3.50/18.5 = 0.19 m. Por
lo tanto, al ser el peralte de la viga de 0.2m a 0.30m mayor al minimo solicitado, no se
verifica las deflexiones en la viga.


mailto:6@0.05m

6.1.5.2. DISENO DE COLUMNAS

Columnas Primer y Segundo en eje 13
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Refuerzo longitudinal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6 de la NTE.060, el ancho de la columna tendria que ser de
25cm, y el acero minimo y maximo seria lo siguiente:

v" Asmin=0.01*a*t=0.01x25x25=6.25cm equivalente a 4@1/2” +2(3/8".

v" Asmax=0.06*a*t=0.06*25*25=37.5cm2 equivalente a 29¢31/2".

De acuerdo calculado con software etabs se ha determinado en las columnas de
25cmx25cm un acero de 6.25cm2 que es equivalente al acero minimo, por lo que se
colocard acero minimo de 4@1/2” +2@3/8”.

Refuerzo transversal en Columnas
De acuerdo al numeral 21.6.4 de la NTE.060,
para las columnas de seccidn 25cm x25cm, se tendria los siguientes resultados.

v’ Estribos a emplear de @ 3/8”.
v Separacidn del refuerzo
a) h/3=25/3=8.33cm
b) 6db(longitudinal)=6*1.27=7.62cm
c¢) 10cm
v Zona de confinamiento Lo
a) L/6=250/6=42cm
b) 50cm.
v" En consecuencia, podriamos tomar longitud de confinamiento Lo =50cm, con
estribo de @ 3/8”, 5@10cm
v" Fuera de la zona de confinamiento
e 10db=10%*1.27=12.9cm
e 25cm
v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria #3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

6.1.5.3. DISENO DE LOSA ALIGERADA
Conforme la tabla 9.1 del numeral 9.6.2.1 del NTE-E.060, el peralte minimo para no
controlar las deflexiones resulta L/21=350/21=16.5cm, L/18.5=350/18.5=19.91cm, sin
embargo, en nuestro caso la losa es de 20cm por lo que no sera necesario control de
deflexiones.

El calculo de acero longitudinal del pafio mas critico de la losa aligerada se ha realizado con
el software Safe conforme lo siguiente:


mailto:1@0.05
mailto:5@0.10m
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Deflexion por servicio =0.34cm.
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ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties

Combination = Overall Envelope

Strip Label = CSA1

Length = 1291.5 cm

Distance to Top Rebar Center=2.4 cm
Distance to Bot Rebar Center=2.4 cm

Material Properties

Concrete Comp. Strength = 210 kgficm2

Concrete Modulus = 217400 kgficm?2

Longitudinal Rebar Yield = 4200 kgffcm?2

400 cm

400 cm

400 cm




Moment Diagram (kgf-cm)

-78357 9

A

50576
Moment (<)  -143.29
Moment (+) 4275103

-3050.23
48167.28

-74626.58 -74626.58 288297  -50307 .89 -50307 89 -21.04 -19132.36
12322927339 2863058 2332119 2115614 4620038 3474827

Longitudinal Reinforcement {cm2)

222

%%

/]

1
As(top) 01404 02685 1.22151.2215 01987 0.8206 08206 00717 03135
Combo  DISENO DISERO DISERO DISENO DISERO DISENO DISERO DISERO DISERIO
As(bot) 0.7896 0.862 0315401119 0.507 0.4181 03578 0.7356 05539
Combo  DISENO DISERO DISERO DISENO DISERO DISENO DISERO DISERO DISERIO

Shear Diagram (kgf)
67916 :

0

Shear 0 355.22 241,97 62056 646.62 41.79 329.26 32955 133.34




90 cm

Moment Diagram (kgf-cm)

78357 91
NG, 7777777777, 2
50576
Moment (-)  -19132.36 0 1013915
Moment (+) 12828 0 0
Longitudinal Reinforcement {cm2)
128

1

As (top) 03135 0 0.1554
Combo  DISENO DISENO
As (bot) 00194 0 0
Combo  DISENO DISENO

Shear Diagram (kgf)
67916

U A

Shear 460.89 0 5243

Acero Superior(bastones) laterales: 0.31cm2, 1@ 3/8”
Acero Superior(bastones) Intermedios: 1.22cm2, 1@ 1/2”

Acero Inferior(corrido): 0.78cm2, 1@ 1/2”

6.1.5.4. DISENO DE CIMENTACION.



v

CONSIDERACIONES

NORMA E-050 RNE

- PRESION ADMISIBLE; Maxima presién que la cimentacién puede transmitir al
terreno sin que ocurran asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el
factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado en
el articulo 21 de la NTE EO50.

- CIMENTACION CONTINUA. - Cimentacién superficial en la que el largo (L) es igual o
mayor que diez veces el ancho (B).

- CIMENTACION SUPERFICIAL. - Aquella en la cual la relacién Profundidad/Ancho (Df
/ B) es menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la cimentaciony B el ancho o
diametro de la misma.

- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION. - Profundidad a al que se encuentra el plano o
desplante de la cimentacion de una estructura. Plano a través del cual se aplica la
carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

- CARGA DE SERVICIO. - Carga viva mas carga muerta, sin factores de ampliacion.

NORMA E-060 RNE

- Las zapatas deben disefarse para resistir las cargas amplificadas (Disefio por
Resistencia) y las reacciones inducidas.

- El area de la base de la zapata..debe determinarse a partir de las fuerzas y
momentos no amplificados (en servicio) transmitidos al suelo.... El drea de la zapata
debe determinarse a partir de la resistencia admisible del suelo o de la capacidad
admisible de los pilotes, establecida en el estudio de mecanica de suelos.

- Enelcalculo de las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo no se deberan
considerar las tracciones.

- Se podra considerar un incremento del 30% en el valor de la presién admisible del
suelo para los estados de cargas en los que intervengan cargas temporales, tales
como sismo o viento.

CARGA DE DISENO

Las cargas consideradas para la super-estructuras.

- Carga muerta
- Cargaviva
- Carga debida a sismo

ANALISIS Y DISENO

CONCRETO ARMADO

-Resistencia del concreto : f'c =210 Kg/cm2

-Mdbdulo de Elasticidad del concreto : E=250,998 Kg/cm2 (15000
fc™/2)

Resistencia a la fluencia del acero grado 60 . fy = 4200 Kg/cm2



FACTORES ¢ DE REDUCCION DE RESISTENCIA

Norma E.060 en el Articulo 9.3.2, carga axial y carga axial con flexion:
(a) Carga axial de traccion con o sin flexidon...........cccceeeeeeeeennnnnn. 0,90

(b) Carga axial de compresidn con o sin flexion:

Elementos con refuerzo en espiral segin 10.9.3 ........ccvvvvvvvvvivvvnnnnnn. 0,75
Otros elementos... .....cooevviiiiiiii e 0,70
Cortante y torsioN .....cuvvveiiiieeiiiiiie e 0,85

Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de
POSTENSAAO) ...t e 0,70

TIPO DE CIMENTACION
Cimentacion Superficial.......cccocvvevvennenen. Df/B<5 B=1.00m Df=1.00m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Para el caso en estudio se considera una profundidad de cimentacién de 1.00m.

MODELO DE CIMENTACION

Como ya se habia verificado el modelo de cimentacién con zapatas aisladas no es el
adecuado para el tipo de suelo de la zona, por lo tanto, se va proponer 02 modelos de
la cimentacion; el primero con zapatas corridas de espesor de 0.50m y el segundo con

losa de cimentacion de espesor de 0.30m, y en sectores de apoyo de columnas con

espesor de 0.40m en un drea de 1Imx1m conforme lo siguiente:



i

00

ii'
A\
EANE

D0 (ol ()

I |




Losa de Cimentacion

VERIFICACION DE ESFUERZO POR CARGAS DE SERVICIO

Zapatas Corridas

L ]
®
X
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?

Max = 0.31 hgf/cm2 at [1565 604 cm. 1028143 om. Min = 0,547 kgf/cm2 a [1345 om, 261 482 cm] X-11075. Y 1485, Z0 am) [ ‘Stat Animation << ][> looma | s

Como podemos observar la capacidad por servicio como maximo es 0.547 kg/cm2, que se
ubica en la esquina (eje 16 y 18) el resto es ampliamente inferior a la capacidad admisible del
terreno de 0.54kg/cm2, por lo que la dimensidn de la zapata corrida es adecuada.



Losa de cimentacion

2e|HIbe|lANHZ /| BEEN

8

Max = -0.142kgf/om2 t (1015604 cm, $31 482cm: Min = 0.504 kgf/cm2 at [1337.5 cm, 261 482 cm] [ St Amaton [« ][> jowoea | ums..

Como podemos observar la capacidad por servicio como maximo es 0.504 kg/cm2, que se
ubica en la esquina (eje 16 y 18) el resto es ampliamente inferior a la capacidad admisible del
terreno de 0.54kg/cm2, por lo que, la dimensién de la losa de cimentacidn es adecuada.
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v DISENO EN CONCRETO ARMADO

Zapatas Corridas

IR | Il 51sb Strip Design - Layers A B - Top and Bottom Renforcement Area (Enveloping Flexural) fcm =
8 siab Design ?
Choose Display Type: Choose Snp Drrection
Design Basis | Svip Based v M Layera
Depiay Type  Enveloping Flexural Remforcement - M LayerB
[ trpose Minemum Reinforcing 4
Rebar Location Shown Display Ogtions
[ Show Top Rebar [ it Diagram
9 Show Bottom Rebar [ Show Vakues at Controling Stetions on Disgram
Rernforcng Display Type: Show Rebar Above Specfied Value
O Show Reb Intensty (Area/ Uit Wicth) ® None 9
@ Show Total Rebar Aveafor Strp O Typical Undorm Reiforcing Spectied Below 13
O Show Number of Bars of Suze: O Renforong Speciied in Slab Rebar Objects
s
s 12
Show Rerforeng Envelope Dagram s 3500 ¥
Scale Factor b s 2500 17
Show Rerforong Extent
18
Fosly
X
Max Top = 14.36 om2 at [815.604 cm. 381432 cm]: Max Bot = 12.66 om2 at [815.604 cm. 261 482 cm] (Min. Renf. imposed) X 1035392, Y-23504, Z0 (cm) GLOBAL ~  Unts.

El numeral 10.5.4 de NTE-E060, indica Para losas estructurales y zapatas de espesor
uniforme, el acero minimo en la direccién de la luz debe ser el requerido por 9.7. Cuando el
acero minimo se distribuya en las dos caras de la losa, debera cumplirse que la cuantia de
refuerzo en la cara en tracciéon por flexion no sea menor de 0,0012. El espaciamiento maximo
del refuerzo no debe exceder tres veces el espesor ni de 400 mm.

Por lo tanto, el acero minimo para una zapata de h=50cm corresponderia conforme lo
siguiente: Asmin=0.0012xBxd, donde d=h-6, se va tomar como referencia B=100cm



v

Asmin=0.0012x100x44=5.28cm2, asumiendo &1/2” = (1.29/5.28) *1.0=0.24m, por lo
que podriamos tomar acero minimo distribuido de J1/2” @ 0.20m.

Ahora de acuerdo calculado por el software, podemos dar cuenta lo siguientes disefios:

v

Eje 18, Acero longitudinal superior e inferior es de :10.85cm2 asumiendo J1/2" =
(1.29/10.85) *1.2=0.14m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de J1/2” @
0.15m.

Eje 7, Acero longitudinal superior e inferior es de :9.04cm2 asumiendo J1/2” =
(1.29/9.04) *1.0=0.14m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de J1/2” @
0.15m.

Eje 1,4 y 6, Acero longitudinal superior e inferior es de :9.04cm2 asumiendo J1/2” =
(1.29/9.04) *1.0=0.14m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de J1/2” @
0.15m.

Eje 2, Acero longitudinal superior es de :14.36cm2 asumiendo J1/2” = (1.29/14.36)
*1.40=0.13m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de &J1/2” @ 0.15m.

Eje 2, Acero longitudinal inferior es de :12.66cm2 asumiendo J1/2” = (1.29/12.66)
*1.40=0.14m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de &J1/2” @ 0.15m.

Eje 3, Acero longitudinal superior e inferior es de :12.66cm2 asumiendo J1/2” =
(1.29/12.66) *1.40=0.14m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de J1/2” @
0.15m.

Losa de Cimentacion.

v [

1 Siab Design ? x |

Choose Display Type

Rebar Location Shown

Choose Stp Direction
Design Basis  [Svip Based -] 4 LayerA
Display Type | Enveloping Flexural Reforoement v 4 Layer

(] impose Mrimun Rerforcng

Desplay Optons
E4 Fil Diagram
[ Show Vakses at Controling Stations on Diagram

[ Show Top Rebar
[ Show Bottom Rebar

Reirforcing Display Type
O Show Rebar Intensty (Area/Lnk Wicth)
© Show Total Rebar Area for Stip
O Show Number of Bars of Sze:

Reinforcing Diagram
4 Show Rewrforcing Envelope Diagram
Scale Factor 1
A Show Reinforcing Extent

Show Rebar Above Specifed Vakue
@® Nore
O Typical Unfom Reinforcing Spectied Below
O Reinforcing Specfied in Siab Rebar Objects

Max Top = 7.92 cm2 at [1215.604 om. 311 482 cm]: Max Bot = 3,69 om2 at (815,604 cm. 311482 cm]
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X810.741, Y40.102. Z0 (om)
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8 siab Fini ign - ity ing) [em2/cm) - Direction 1

Choose Display Type. Reinforcing Direction and Location
Design Basis | Finite Element Based - O Drection 1 - Top Rebar
Display Type  Envelopng Flexural Resnforcement v @ Drection 1 - Bottom Rebar
[ impose Minimum Reinforcing O Dwection 2 - Top Rebar

O Drection 2 - Bottom Rebar
Cortour Range

Mirimum 0£+000 | em2/cm Show Reber Above Specied Value
Maxmum 0€+000 | em2/em © None
O Typical Unfiorn Rerforcing Specifed Below

Cortou Averaging at Nodes
s O Reinforcng Specied n Siab Rebar Objects
@® by Objects
O by Selected Groups Set Groups,
Rebar Averaging A Pesks
[] Average A Pesks
] Cose

=0.17 cm2/cm at [815.604 cm, 261482 cm]: Min = 0 cm2/cm at [1045 604 om, 341 482 cm] X926.702. Y 29.767. Z0 em) GLOBAL

El numeral 10.5.4 de NTE-E060, indica Para losas estructurales y zapatas de espesor
uniforme, el acero minimo en la direccidn de la luz debe ser el requerido por 9.7. Cuando el
acero minimo se distribuya en las dos caras de la losa, debera cumplirse que la cuantia de
refuerzo en la cara en traccidn por flexién no sea menor de 0,0012. El espaciamiento maximo
del refuerzo no debe exceder tres veces el espesor ni de 400 mm.

Por lo tanto, el acero minimo para una losa de cimentacién de h=30cm corresponderia
conforme lo siguiente: Asmin=0.0012xBxd, donde d=h-6, se va tomar como referencia
B=100cm

v" Asmin=0.0012x100x24=2.88cm2, asumiendo &1/2” = (1.29/2.88) *1.0=0.44m, por lo
que podriamos tomar acero minimo distribuido de @1/2” @ 0.40m.
Ahora de acuerdo calculado por el software, podemos dar cuenta lo siguientes disefios:

Para uniformizar la distribucion de acero en toda area, se va tomar los valores maximos de
los sectores analizados, tanto de acero superior e inferior.

Sentido X-X(maximos valores)

v' Eje 18, Acero longitudinal superior es de :5.38cm2 asumiendo &1/2” = (1.29/5.38)
*1.0=0.24m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de &¥1/2” @ 0.25m.

v' Eje 18, Acero longitudinal inferior es de : 9.69cm2 asumiendo &1/2” = (1.29/9.69)
*1.0=0.13m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de &1/2” @ 0.15m, este solo
ocurre en sector de la columna, por lo que, se colocara esta distribucién solo en un area
de 1mx1m donde estan apoyados las columnas, el resto se distribuird J1/2” @ 0.25m.

Sentido Y-Y(maximos valores)

v' Eje 2, Acero longitudinal superior es de :6.76cm2 asumiendo 1/2” = (1.29/6.76)
*1.0=0.19m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de &¥1/2” @ 0.20m.

v' Eje 3, Acero longitudinal superior es de :6.78cm2 asumiendo 1/2” = (1.29/6.78)
*1.0=0.19m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de J1/2” @ 0.20m.

| Unts



VERIFICACION DE ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Se considera un asentamiento inmediato admisible de 1pulg=2.54cm

Conforme el numeral 17.2 del Articulo 17 de NTE-EO50 indica; para el cdlculo de
asentamiento de cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares y cohesivos: se
considera la carga obtenida de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas.
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FIGURA 4

Asentamiento Diferencial

Distorsién Angular (o) = %

6TA = Asentamiento Total de A

6Ts= Asentamiento Total de B
& = Asentamiento Diferencial
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Para zapatas corridas

Asentamiento Ea/E3=3Ta=+0.19cm

Asentamiento Eb/E3=8T=+0.00cm

Separacion=295cm

a=0/1L=0.19/295=1/1550

Para losa de cimentacion

Asentamiento Ea/E3=0Ta=+0.17cm
Asentamiento Eb/E3=06T=+0.00cm

Separacion=295cm

a=6/1=0.17/295=1/1735



TABLAS
DISTORSION ANGULAR =«

a=3lL DESCRIPCION

1150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.

11250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser visible.

1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias.

11300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

11500 Limite seguro para edificios en los gue no se permiten grietas |

1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con espesor aproximado de 1,20 m.
1750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos.

6.2. PLANTEAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ADOPTANDO SISTEMA DE ALBANILERIA ARMADA
6.2.1. ESTRUCTURACION

Plantearemos un sistema estructural utilizando el sistema de albaifiileria armada tanto
para la sUper-estructura (muros, columnas, vigas, losa) y en el caso de la sub-estructura
(cimentacién) se plantea combinar o conectar las zapatas, se usaran las dimensiones
necesarias en los elementos de concreto armado y albaiiileria, que garantice seguridad
y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas en cumplimiento del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

| ik Plan View - STORVI - Elevation 27 [roe|-E ] | & 3-0 view (o [E@]=]

Plan View - STORY1 - Elevation 2.7 X1281 Y1430 2270 [onestoy  ~|[GLOBAL  v][Tonm ~




6.2.2.

PREDIMENSIONAMIENTO
Se va tomar como referencia el sentido de las vigas principales en la direccion del eje Y-
Y

LOSA ALIGERADA

Tomando en consideracidn la direccion de las vigas principales, la direccion de la losa
aligerada debera ser en el sentido perpendicular a los mismos, por lo que, la luz libre
maxima de los pafios es de 3.75m.

Ahora respecto al peralte de la losa podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.75/18.5=0.20m, por lo que se podria tomar h=0.20m.
VIGAS PRINCIPALES

Conforme el numeral 21.5.1.3 de NTE-E.O60, indica que ancho del elemento, bw, no
debe ser menor de 0.25 veces el peralte ni de 250 m.

Asimismo, en el numeral 21.5.1.4 de NTE-E.060, indica que, el ancho del elemento, bw,
no debe exceder el ancho del elemento de apoyo (medido en un plano perpendicular al
eje longitudinal del elemento en flexién) mas una distancia a cada lado del elemento de
apoyo igual a las tres cuartas partes del peralte del elemento en flexion.

Por lo tanto, consideraremos un acho de la viga bw=0.25m.

Ahora respecto al peralte de la viga podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.5/18.5=0.19m, por lo que se podria tomar h=0.20m.



6.2.3.

VIGAS SECUNDARIAS

Estas vigas cumpliran funcidén de amarre a las vigas principales, por lo que, su dimensién
sera lo minimo, para lo cual, podriamos tomar el peralte igual al peralte de la losa, y el
ancho igual al ancho minimo de la viga principal, en consecuencia, se tendria lo
siguiente:

e h=0.20m
e bw=0.25m

MUROS DE ALBANILERIA (armada)
Espesor de Muro:

El ladrillo a utilizar sera clase IV sélidos (30% de huecos) de tipo King Kong Industrial,
segun la Tabla N°9 de la NTE E.070, la disposicidon tendrd un amarre de soga con un
espesor de 0.14m.

Para el diseiio del muro de albaiileria se eligid utilizar ladrillos clase IV sélidos

(30% de huecos) tipo King Kong Industrial, segn la Tabla N° 9 de la NTE E.070, en un
amarre de soga con un espesor de 0.14 m.

Por lo que, se verificara el espesor minimo requerido mediante el Articulo 19 de la NTE
E.070 en relacidn a la altura libre “h” entre los elementos de arriostre horizontales:

t = h/20, entonces 2.5/20=0.125m, por lo que el espesor de 0.14m seria el

adecuado.
COLUMNAS

De acuerdo al numeral 21.6.1.2 de la NTE E.060, indica que la dimensién menor de la
seccion transversal, medida en cualquier linea recta que pase por su centroide
geométrico, no debe ser menor de 250mm.

Por lo tanto, para nuestro caso se va considerar lo minimo previsto y tenemos de
columnas de 25cm x25cm.

METRADO DE CARGAS
Cargas Muertas:

v" Peso especifico de elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
v" Peso propio de Losa (e=0.20m) : 300 kg/m?2
v" Peso por Piso Terminado : 120 kg/m?2
v" Peso por Enlucido Cielo Razo :30 kg/m2

Cargas Vivas:

v" Vivienda : 200 kg/m?2
v" Corredoresy Escaleras : 200 kg/m?2
v’ Azotea : 100 kg/m?2.
v' Tabiqueria Movil : 100 kg/m?2



6.2.4. ANALISIS SiISMICO

6.2.4.1.

k)

DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S, TP, TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R)
y las caracteristicas dinamicas de la edificacion (T, C) y de su peso (P).

En el presente analisis se hacen referencia a numerales, capitulos y tablas las cuales
corresponden a la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

FACTOR DE ZONA “Z”

La zona donde esta las construcciones de la Infraestructura de Vivienda, se ubica en
Asociacidon de Pequefios Criadores de Aves Alto Santa Cruz del Cerro Intiorko, del
distrito de Alto de la Alianza de la Regién de Tacna — Tacna.

La ciudad de Tacna se encuentra en el sur del Perq, junto al Océano Pacifico. Limita al
norte con la Moquegua y Puno; al sur con Chile; al este con Bolivia y Chile; al oeste con
el Mar de Grau. Se halla al pie de la meseta.

Se determina la zona segln la Figura N°01 del Articulo 10-Zonificacidon de la Norma
E.030, ubicdndose en la Zona sismica Z4, de acuerdo a la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacidon de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacién
geotectdnica, se tiene una aceleracion de 0.45g siendo esta la aceleracion maxima
horizontal en el suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

PERFIL DE SUELO

De acuerdo al Estudio de los valores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector siete del Distrito Alto de la Alianza, Tacna
2017, podemos determinar que el tipo de perfil de suelo califica un Perfil Tipo S3:
Suelos Blandos.

m) PARAMETROS DE SITIO (S, TP y TL)

El factor de amplificacién del suelo se obtuvo de la Tabla N°3, dependiendo este de la
zona sismica y del tipo de perfil de suelo (S3=1.10)

Los periodos Tp y T, se obtuvieron de la Tabla N°4 el cual solo depende del tipo de perfil
de suelo (Tp=1.0seg T,=1.6seg)

n) FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA(C)

El Articulo 14 Norma E.030, indica que; de acuerdo a las caracteristicas de sitio, se
define el factor de amplificacion sismica(C) por las siguientes expresiones:

T<Te C=2,5
Te<T<Ts c=25-(%)

Tp-Ty

T>T c=25 (&)



o)

p)

a)

r)

s)

CATEGORIZACION DE LA EDIFICACION Y EL FACTOR DE USO “U”

La Norma E-030 en su Articulo 15, clasifican a las edificaciones en categorias de
acuerdo a su uso e importancia, de acuerdo a la Tabla N°05 la estructura en estudio
esta categorizado del Tipo C edificaciones comunes, por lo que, corresponde un Factor
u=1.0.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Conforme el Articulo 16 de la Norma E-030, precisa que para elementos de concreto
armado que conforman el sistema estructural sismorresistente cumplen con lo
previsto en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del RNE.

Para el presente caso se ha tomado en consideracion que el sistema estructural de
albaiileria armada en el sentido X-X y de albafiileria armada en el sentido Y-Y, en
consecuencia, se debera cumplir con el numeral 16.3 y con el literal a) del numeral
16.1 del Articulo 16 de la Norma E-030, respectivamente.

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE FUERZAS SiSMICAS, “Ro”

La configuracion estructural esta basada en elementos verticales y horizontales que
disipan la energia manteniendo la estabilidad de la estructura, determinandose para
el Sistema Estructural de Concreto Armado basado en Pdrticos de acuerdo a la Tabla
N°07 (Norma E-030) corresponde un valor de R,=8(Y-Y), y en el mismo tabla N°07 para
Albaiileria Armada o Confinada corresponde Ro=3(X-X).

FACTOR DE IRREGULARIDAD “l1a”, “Ip”

“la”, es el factor de irregularidad en altura, de acuerdo a verificacion conforme la Tabla
N°08 (Norma E-030), no existe irregularidad en altura debido que es un sistema es una
estructura de 02 pisos, donde el techo 02 corresponde azotea, por lo que, el Factor la
=1.

“Ip”, es el factor de irregularidad en planta, de acuerdo a verificacion conforme la
Tabla N°09 (Norma E-030), el mas predominantes es la de esquinas entrantes, por lo
que, Ip =0.9.

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

Factor de zona Z=0.45g, Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp= 1.0seg,

Parametro del suelo
TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)

Sentido X-X R=3 (Albaiiileria armada),

Coeficiente basico de reduccion . L.
Sentido Y-Y R=8(Pdrtico C°A°)

Factor de irregularidad en altura la=1.0 (Regular)




Factor de irregularidad en planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccion (R=Rox | R=2.7(Sentido X-X)

laxIp) R=7.2(Sentido Y-Y)

Aceleracidn de gravedad g=9.81 m/seg2

t)ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION
Sentido X-X

Response Spectrum Function Definition
Furnction Mame Function Damping B atio
|SLBAMILER LA, ‘ ’ |o.0s
D efire Function
Pernod Acceleration
[o. |4.496 A |
Eal
Function Graph
N,
"
\
Diizplay Graph I | (6348 . 0.1816)
Cancel I




Sentido Y-Y

Response Spectrurm Function Definiticon

— Function Mame Function D amping Fatio——
|FPORTICO |7 jo.os
— Define Function
Period Acceleration
| | sdd |
0.0l - | 1.BBE1 -
o — | 1.68B1 il kA odif I
oz L 1.6261 L
0.z 1.6261 Delete I
0.4 1.6261
a5 1.62E1
OB 1.62E1
avF 1.62E1
o= - |1.BBE1 i
— Function Graph
F 1
Display Graph I I [ 2128 | 02759 ]
Cancel I

6.2.4.2. ANALISIS ESTATICO

Conforme el Articulo 28 del Norma E-030, Este método representa las solicitaciones
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada
nivel de la edificacion.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Conforme el numeral 28.2 del Articulo 28 Norma E-030, la fuerza cortante total en la
base de la estructura, correspondiente a la direccién considerada, se determina por la
siguiente expresion:

_Z-U-C-S_

C
F —F P Eaﬂ,ll



6.2.4.3.

Estimacion del Peso(P)

Story | Diaphra] MassX MassY MMI XM YM
STORY2 D1 4.36 4.36 67.5 4.71 2.90
STORY1 D1 8.69 8.69 233.8 5.84 4.51

g= 9.81| 13.05 |masa
PESO 128.012 Tnf

Z=0.45 100%V | 90%V
U=1.00 Vx = 58.67 | 52.80 |Tnf
C=2.50 Vy = 22.00 19.80 (Tnf
S=1.10

Rx= 2.70

Ry=7.20

ANALISIS DINAMICO
MODOS DE VIBRACION

Se determinaron 07 modos de vibracion representativos conforme Norma E-030
numeral 29.1, por lo que, en cada direccidn se considerd aquellos modos de vibracién
cuya suma de masas efectivas fue por lo menos el 90 % de la masa total, pero se tomé
en cuenta los tres primeros modos predominantes en la direccidn de andlisis.

Mode| Period UXx Uy SumUX SumuyY RZ SumRZ
1| 0.1294 0.0395 73.6826 | 0.0395 73.6826 | 0.1346 0.1346
2| 0.0803 | 15.1788 | 0.0868 15.2183 | 73.7693 | 35.9961 | 36.1308
3| 0.0500 | 22.3858 | 3.7502 37.6041 | 77.5196 | 52.9092 | 89.0399
4( 0.0410 | 42.6173 | 10.0018 | 80.2214 | 87.5214 | 0.2874 | 89.3274
5[ 0.0363 | 12.1664 | 12.4687 | 92.3878 99.99 9.4566 98.784
6/ 0.0184 7.6122 0.01 100 100 1.216 100
CENTRO DE MASA'Y CENTRO DE RIGIDEZ
5 4 Pian View - STORVI - Elevation 2| Center Mass Rigidity i
[Center Mass Rigidity |
N
— 1 1 : ; ]
IR

al

ps;

B

=3

Plan View - STORY1 - Elevation 2.7

X810 Y14.36 Z2.70 [onestoy  ~llGLoeaL  ~I[Tonm ~




DETERMINACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Conforme el Articulo 31 de la Norma E-030, para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85 R los resultados
obtenidos del andlisis lineal elastico.

Programa Elastico
Story Diaph |[Load UX uy UX uy
STORY2 D1 |[SPECX | 0.0282| 0.0086| 0.065 0.02
STORY2 D1 |SPECY 0.0043| 0.0963| 0.026( 0.589
STORY1 D1 |SPECX | 0.0121| 0.009| 0.028| 0.021
STORY1 D1 |SPECY 0.0014| 0.0305| 0.009| 0.187

La estructura se desplazard 0.065cm en la direccidn X-X, y 0.589cm en la direccion Y-Y

como maximo.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES ADMISIBLES

Programa Elastico

Story Iltem Load [Point z DriftX DriftY DriftX DriftY
STORY2 [Diaph D1 X [SPECX 182 10.2( 6.125 5.4 0.000182 0.000418

STORY2 [Diaph D1Y [SPECX 184 10.2 0 5.4 0.000203 0.000466
STORY2 [Diaph D1 X [SPECY 182 10.2| 6.125 5.4 0.000032 0.000196

STORY2 [Diaph D1Y |[SPECY 184 10.2 0 5.4 0.000274 0.001677
STORY1 [Diaph D1 X [SPECX 227 13| 9.875 2.7| 0.000085 0.000195

STORY1 [Diaph D1Y [SPECX 178| 13.5| 6.125 2.7 0.000102 0.000234
STORY1 [Diaph D1 X [SPECY 227 13| 9.875 2.7| 0.000011 6.73E-05

STORY1 [Diaph D1Y |[SPECY 164 0 0 2.7 0.000114 0.000698

Conforme el Articulo 32 de la Norma E-030 en su Articulo 32, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segln el articulo 31, no excede la

fraccion de la altura de entrepiso(distorsidn) que se indica en la Tabla N°11, que para
este caso en el sentido X-X de albafileria corresponde 0.005 y en sentido Y-Y de
poérticos de C°A° corresponde 0.007, por lo que, segun el cuadro los valores de
distorsiones son menores a los mismos, por lo que, se concluye que los elementos
estructurales estan dimensionados adecuadamente.

VERIFICACION DE CORTANTE BASAL

En cumplimiento del numeral 29.4 de la Norma E-030 Fuerza Cortante Minima se ha
verificado conforme el siguiente:




Story Load Loc P VX VY T MX MY
STORY2 ([SPECX |Top 0 16.99 5.39 72.024 0 0
STORY2 [SPECX |Bottom 0 16.99 5.39 72.024 14.56( 45.881
STORY2 ([SPECY |Top 0 2.04 10.48 53.188 0 0
STORY2 ([SPECY |Bottom 0 2.04 10.48 53.188| 28.294 5.51
STORY1 |SPECX ([Top 0 36.46 12.13 214.693 14.56| 45.881
STORY1 |SPECX ([Bottom 0 36.46 12.13 214.693( 19.455( 139.16
STORY1 |SPECY (Top 0 4.55 17.25 95.88( 28.294 5.51
STORY1 |SPECY ([Bottom 0 4.55 17.25 95.88( 73.009( 17.032
V Din. |90% V.Est Calculado Final
Vx 36.46 [ 52.80 [Tnf fx= 1.4483 fx = 1.4483
Vy 17.25 19.80 |Tnf fy= 1.1479 fy= 1.1479

Del Analisis Dindmico, la Edificacidn existente reuniria las caracteristicas de seguridad
y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas, debido que los pardmetros
de control calculados cumplen conforme RNE —E0.30, consecuentemente las
dimensiones de elementos estructurales de columnas, vigas, son adecuados para una
edificacion de 2 pisos para un sistema estructural de albafiileria armada en el sentido
X-Xy sistema estructural pérticos de C°A° para el sentido Y-Y.

Se debe recordar que para el disefio de los elementos de albaiiileria y elementos de
concreto armado, deben considerarse el uso de un espectro de disefio en el cual se
duplica el factor de reduccion R, el cual se muestra a continuacién.

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

Factor de zona Z2=0.45g, Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp=

Parametro del suelo
1.0seg, TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)

Sentido X-X R=6 (Albaiiileria
Armada), Sentido Y-Y R= 8
Pérticos de C°A°)

Coeficiente de reduccion para
disefio

Factor de irregularidad en altura la=1.0 (Regular)

Factor de irregularidad en planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccion (R=Rox | R=2-4(Sentido X-X)

laxIp) R=7.2(Sentido Y-Y)

Aceleracion de gravedad g£=9.81 m/seg?2




ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION PARA DISENO

Sentido X-X

Response Spectrum Function Definition
~ Function Mame Function D amping R atio—;
|ALEADISE ( [oos
 Define Function
Period Acceleration
Jo.o |2 2431 Add |
D Modify |
2243 Delete
2243 _I
2243
2243
2243
T |2.2481 2
r— Function Graph
=
Dizplay Graph | I [3.0208 , 0.3944)
Ok |

Sentido Y-Y

Response Spectrum Function Definiticn

— Function Mame Function Damping R atio—
|PORTICO { [oos
 Define Function
Period Acceleration
Add |
0.0 ~ |1.E861 -
01 1.6861 b adify
0z [ 1.6861 D —I
03 1.6861 Delete
04 1.6861 _I
05 1.6861
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ns = |1.E8E1 i
r Function Graph
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Cancel |

Densidad de Muros



CALCULO DE DENSIDAD MINIMA DE MURQOS

La densidad minima de muros reforzados (confinados en este ejemplo), para cada direccion
del edificio, se determina con la expresién:

y4 0.45
1
Lt 7S ) Y
Z JLUSN s 11
Ap 56 N 2
Ap 99
ZUSN/56= 0.0177
Densidad de Muros
Direccion X-X Direccion Y-Y
Muro L(m) t(m) Ac(m2) | Nm Muro L(m) t(m) Ac(m2) | Nm
Mx1 1.250 0.14 0.175 1 Myl 1.95 0.14 0.273 1
Mx2 3.750 0.14 0.525 1 My2 2.10 0.14 0.294 1
Mx3 3.750 0.14 0.525 1 My3 1.90 0.14 0.266 1
Mx5 1.250 0.14 0.175 1 My4 2.70 0.14 0.378 1
Mx6 2.050 0.14 0.287 1
Mx7 3.400 0.14 0.476 1
Mx8 1.250 0.14 0.175 1
Mx9 2.05 1.14 2.337 1
Mx10 3.75 2.14 8.025 1
Total Ac(m 12.700 Total Ac(m 1.211
DENSIDAD 0.1283 DENSIDAD 0.01223

Los muros que tienen este sombreado son muros de concreto armado
Para los muros de concreto armado, debe emplearse t = tc(Ec/Em)

EN EL SENTIDO DE "X" | | EN EL SENTIDO DE "Y"

Piso | Densidad DeI:lS.Idad Condicion Piso Densidad De|’1s.|dad Condicion
minima minima

1 0.1283 | 0.00884 | Cumple 1 0.012232] 0.00884 | Cumple

2 0.1283 | 0.01768 | Cumple 2 0.012232| 0.01768 |No Cumple

Debido a que en el sentido Y-Y no se cumple con los requerimientos minimos para ser

considerado muro de albafiileria armada, se considerd como sistema de pdrticos de C°A°



Distribucion de muros en albaiiileria armada y respectivos PIERS
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DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

3.2687 2
ESFUERZO AXIAL MAXIMO g :Pm <02 ];” I{L)-I <01 5.’;,,
L 35¢ _]

Story Pier [Load P Axial |0.15f'm|0.2f'm(eq)| Pm/Lt
STORY1 M1X |ALBA3 2940 1.68 9.75| 8.755 1.680 |ok
STORY1 M2X |ALBA3 8950 1.70 9.75| 8.755 1.705 |ok
STORY1 M3X |ALBA3 9550 1.82 9.75| 8.755 1.819 |ok
STORY1 M5X |ALBA3 4770 2.73 9.75| 8.755 2.726 |ok
STORY1 M6X |ALBA3 6980 2.43 9.75| 8.755 2.432 |ok
STORY1 M7X |ALBA3 10960 2.30 9.75| 8.755 2.303 |ok
STORY2 M8X |ALBA3 3360 1.92 9.75| 8.755 1.920 |ok
STORY3 MOX |ALBA3 5410 1.89 9.75| 8.755 1.885 |ok
STORY4 | M10X |ALBA3 5840 1.11 9.75| 8.755 1.112 |ok

Story Pier |Load P Axial |0.15f'm|0.2f'm(eq)| Pm/Lt
STORY2 M1X |ALBA3 1620 0.93 9.75| 8.755 0.926 |(ok
STORY2 M2X |ALBA3 4340 0.83 9.75| 8.755 0.827 |ok
STORY2 M3X |ALBA3 47300 0.90 9.75| 8.755 0.901 (ok
STORY2 M5X |ALBA3 2710, 1.55 9.75| 8.755 1.549 |ok
STORY2 M6X |ALBA3 3760 1.31 9.75| 8.755 1.310 |ok
STORY2 M7X |ALBA3 6770 0.44 9.75| 8.755 0.435 ok




RESITENCIA AL AGRIETAMIENTO

Unidades de Arcilla y de Concreto:

DIAGONAL 7,=05v, .t L+023 P
Story | Pier| v'm a t L Load P Vm
STORY1| M1X | 9.75 | 1.00 | 14.00(125.00{ALBA2| 2940.0f 9204.65|0k
STORY1| M2X | 9.75 | 1.00 | 14.00(375.00{ALBA2| 8950.0| 27643.84|0k
STORY1| M3X | 9.75 | 1.00 | 14.00(375.00{ALBA2| 9550.0| 27781.84|0k
STORY1| M5X | 9.75 | 1.00 | 14.00(125.00{ALBA2| 4770.0f 9625.55|0k
STORY1| M6X | 9.75 | 1.00 | 14.00(205.00{ALBA2| 6980.0 15592.05|ok
STORY1| M7X | 9.75 | 1.00 | 14.00(340.00{ALBA2| 10960.0 25718.17|0k
STORY2 | M8X | 9.75 | 1.00 | 14.00|125.00{ALBA3| 3360.0f 9301.25|0k
STORY3 | M9X | 9.75 | 1.00 | 14.00|205.00{ALBA4| 5410.0] 15230.95|ok
STORY4 |M10X| 9.75 | 1.00 | 14.00|375.00{ALBA5| 5840.0] 26928.54| 0ok
Story | Pier | v'm a t L Load P Vm
STORY2 | M1X| 9.75 | 1.00 | 14.00|125.00{ALBA2| 1560.0f 8887.25|0k
STORY2 | M2X| 9.75 | 1.00 | 14.00|375.00{ALBA2| 4170.0| 26544.44| 0k
STORY2 | M3X| 9.75 | 1.00 | 14.00|375.00{ALBA2| 4490.0| 26618.04| 0k
STORY2 | M5X| 9.75 | 1.00 | 14.00|125.00{ALBA2| 2510.0f 9105.75|0ok
STORY2 | M6X| 9.75 | 1.00 | 14.00|205.00{ALBA2| 3500.0| 14791.65|ok
STORY2 | M7X| 9.75 | 1.00 | 45.76|340.00{ALBA2| 6180.0| 77247.38| 0ok
SE UTILIZA SISMO SEVERO PARA LA VERIFICACION
REFUERZO HORIZONTAL
Story Pier |Load 3/8@0.45| 2Ve
STORY1 M1X |SPECX 17892.00[ 3660.0|ok
STORY1 M2X |SPECX 17892.00[ 11520.0|ok
STORY1 M3X |SPECX 17892.00( 10840.0|ok
STORY1 M5X |SPECX 17892.00[ 2680.0|ok
STORY1 M6eX |SPECX 17892.00[ 3500.0|ok
STORY1 M7X |SPECX 17892.00[ 7940.0|ok
STORY2 M8X |SPECX 17892.00[ 3760.0|ok
STORY3 M9X |SPECX 17892.00[ 5340.0|ok
STORY4 | M10X |SPECX 17892.00[ 16900.0|ok
Story Pier |Load 3/8@0.45| 2Ve
STORY2 M1X [SPECX 17892.00[ 2600.0|ok
STORY2 M2X [SPECX 17892.00( 11280.0|ok
STORY2 M3X [SPECX 17892.00[ 9280.0|ok
STORY2 M5X [SPECX 17892.00[ 2860.0|ok
STORY2 M6eX [SPECX 17892.00[ 3440.0|ok
STORY2 M7X [SPECX 17892.00( 14820.0|ok




6.2.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6.2.5.1. DISENO DE VIGAS
Vigas Primer Piso
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Alt Concrete Design Information ACI 318-08/1BC 2009

[

File

Level :  STOR¥1
Element : B31
Section ID : U25X38
Phi{Bending): 8.968
Phi(Shear): 8.758
Phi(Seis Shear): 08.668
Phi(Torsion): 8.758

L=375.000

D=30.000 B=25.000
ds=0.000 dct=2.500
E=217.371 fc=0.210
fy=4.208 fys=4.2080

Flexural Reinforcement for Major Axis Moment

bF:Units || Toneem v ‘

kO OO

oy

FEECHEEH

Design VUu  Station Loc
6.396 12.508

Controlling Combo
ENUOLDIS

Torsion Reinforcement

Design Vu Station Loc
1.670 262.5608

Controlling Combo
ENUOLDIS

En la viga mas esforzada se requiere 2.99 cm2 en el acero negativo y 3.60 cm 2 en el refuerzo positivo.

------- End-1I Middle End-J
Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
2.302 8.367 8.958 8.128 2.993 8.399
1.267 8.169 3.605 8.481 1.942 8.259
Design Mu Station Loc Design Mu Station Loc Design Mu Station Loc
-174.4680 12.588 -73.863 262.568 -295.218 362.508
97.198 62.5688 351.598 162.56808 147 .605 362.508
Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo
ENUOLDIS ENUOLDIS ENUOLDIS
ENUOLDIS ENUOLDIS ENUOLDIS
Shear Reinforcement for Major Shear (U2)
——————— End-1I Middle End-J
Rebar Av/s Rebar Au/s Rebar Av/s
8.092 8.619 8.1082

Design VUu  Station Loc
7.086 362.500

Controlling Combo
ENUOLDIS

Tq
B

Tq
B(

Tq
B




Vigas Segundo Piso

En la viga mas esforzada se requiere 2.22 cm2 en el acero negativo y 1.42 cm 2 en el refuerzo positivo.

& L Plan View - STORYZ - Elevation 540 Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/IBC 2009) LSRN TN T (ISR IBEE AL
File
Level . STORY2 L=2408.0088 Units [T
Element : B35 D=20.000 B=25.000 bf=25.080 nis | lenem
Section ID : UCH25X28 ds=08.0888 dct=3.0088 dch=3.888
E=217.371 fc=08.218 Lt.Wt. Fac.=1.08688 ‘ ‘
fy=4.200 fys=4.200 .
Phi{Bending}: a.988
Phi{Shear}: 8.758 B
Phi{Seis Shear): 8.60808
Phi{Torsion): 8.758 ‘ ‘ ‘ |
{21}17?%233)99430,2330917; 0.4250.126 0.508 Flexural Reinforcement for Hajor Axis Homent
- pees—— - D (N B et bt i End-I -- HMiddle -------- - End-J
L= @m% r‘_1'°ﬂ9?204 D.ZOZBAI? §0'2120'2450'252§ E § Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
o | | = - | B ﬁ Q @ @ 1.256 8.251 8.787 8.1 2.226 8.445 Top {+2 Axis)
s\®|8 m 8 =3 FIEZ 0.886 0.177 1.423 0.285 1.423 0.285 Bot {-2 fixis)
S|wile o< 8§ 5 8|8
gl®e g|w m = = g g Design Mu | Station Loc Design Mu | Station Loc Design Mu | Station Loc
alwle ©|s - - -58.074 12.500 -33.563 149 .080 -13h.252 240.008  Top (+2 AxXis)
S|\e|s |- 0.2638230 41._904 58_000 67 .685 103.500 67.126 240.000 Bot (-2 Axis)
n 3|2
Slg oo 020209%1 55 = | = Controlling Combo Controlling Gombo Controlling Combo
o alm == ~ | S| ENVOLDIS EHVOLDIS ENVOLDIS  Top (+2 fAxis)
a o= = |m ™ |m R @ EHUOLDIS EHUOLDIS EHUOLDIS Bot (-2 fAxis)
I3 @ | o 0| @ © = 3
o Nlg  w|o 0 |5 =
P|le @|m s | 2|8 Shear Reinforcement for HMajor Shear (U2)
) 2lE F|E8 8|8 T R End-I -- Middle -------- - End-J
T cla «~|o - |a T Rebar Au/s Rebar Au/s Rebar Au/s
. M m| m 8.853 8819 8.870
Design Vu | Station Loc Design Wu | Station Loc Design Wu | Station Loc
2.288 12.588 1.0844 149 . 888 2.993 248.888
Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo
EHUOLDIS EHUOLDIS ENUODLDIS
Plan Yigw - STORYZ - Elevation 540 Torsion Reinforcement




Refuerzo longitudinal en Vigas

Conforme los cuadros extraidos del software Etabs, se ha obtenido la cantidad acero
requerido en cada seccién de la viga, calculado por ACI-318, asi mismo la NTE E.060
indica en su numeral 10.5.2 que el acero minimo se obtiene mediante siguiente
expresion:

Seccién de Viga 25cmx30cm

o onJrE
ﬁl—{ﬂ"l‘ll

Afnmn =——
Donde:  fc= 210 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 30 cm
d= 25 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.474 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y méaximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 2.063 cm2 201/2"
Asmax= 0.016*bw*d 10.00 cm2 801/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador

Seccién de Viga 25cmx20cm

.. 022 4fc
Sla LLOIL == LW 4
Iy
Donde: fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 20 cm
d= 16 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.304 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 1.320 cm2 2@1/2"
Asmax=  0.016*bw*d 6.40 cm2 5@1/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador



También en el numeral 21.5.2.1 de la NTE E.060, ha precisado que debera existir
refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por 2 barras tanto en la cara
superior como en lainferior, con un area de acero no menor de la especificada en 10.5.
No se aplicara lo dispuesto en 10.5.3. la cuantia de refuerzo en traccién no debera
exceder de 0.025.

v Viga (25cmx30cm) Asmax=0.025*bwxd=15.62cm2; 12@1/2”
v Viga (25cmx20cm) Asmax=0.025bwxd=10.0cm2; 8@1/2”

Ahora de acuerdo al calculo con el software Etabs y aceros minimos y maximos
podemos dar la siguiente distribucion de aceros.

v De las vigas principales.
Con la finalidad de uniformizar se platea acero corrido tanto superior e inferior de
301/2” equivalente a 3.87cm2, por lo que, en el eje 2 y 3 del primer nivel se
agregaria los bastones inferiores de 2(3/8” en la parte central

v De las vigas secundarias.
En todas vigas secundarias corresponderia colocar acero minimo de 2@1/2”
corrido en la parte superior e inferior.

Refuerzo transversal de confinamiento en Vigas

La fuerza cortante Vu se obtiene a una distancia “d” de la cara de apoyo, segln el
Articulo 11.1.3.1 de la NTE E.060.

Para cumplir con lo establecido en el numeral 21.5.3 de la NTE E.060 se debe resolver
lo siguiente:

21.5.3.1. Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes
regiones:

a) Enuna longitudigual a dos veces el peralte del elemento, medida desde |a cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en
flexion;

b) En longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento a ambos lados de una
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexién debido a desplazamientos
laterales inelasticos de la estructura.

21.5.3.2. Los estribos seran como minimo de 3/8” para barras longitudinales de hasta
1” de didmetro y de 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro. El primer
estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara del
elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no
debe exceder de:

a) d/4,

b) Ocho veces el didmetro de las barras longitudinales mas pequefias,

c) 24 veces el didametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento,
d) 300 mm.



21.5.3.3. En las zonas de confinamiento, la distancia horizontal entre las ramas
verticales del refuerzo transversal (estribos cerrados y/o grapas suplementarias) no
debera exceder de 300 mm.

21.5.3.4. Fuera de las zonas de confinamiento, deben colocarse estribos cerrados con
ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud
del elemento. En todo el elemento la separacién de los estribos, no sera mayor que la
requerida por fuerza cortante.

Por lo tanto, para las vigas de seccién 25cm x30cm, se tendra los siguientes resultados.

v’ Estribos a emplear de @ 3/8”.
v' Zona de confinamiento 2d=2(25) =50cm
i) d/4=25/4=6.25cm
j) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
k) 24db(estribo)=24x0.95(@3/8”), entonces es igual a 22.5cm
[) 30cm
v' En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
@3/8” ,5@ 10cm.
v" Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x25=12.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.15m.

v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria #3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

Para las vigas de seccién 25cm x 20cm, se tendria los siguientes resultados.

v Estribos a emplear de @ 3/8”.
v" Zona de confinamiento 2d=2(15) =30cm
m) d/4=15/4=3.75cm
n) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
o) 24db(estribo)=24x0.95(®3/8”), entonces es igual a 22.5cm
p) 30cm
v" En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
@3/8”,6@ 5cm.
v" Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x15=7.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.10m.

v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria $3/8”, 6@0.05m, resto @0.10m.

Calculo de deflexiones

La NTE E.060 indica en la tabla 9.1, que los peraltes o espesores minimos para no
verificar deflexiones, si el peralte minimo cumple con: I/18.5 =3.50/18.5 = 0.19 m. Por
lo tanto, al ser el peralte de la viga de 0.2m a 0.30m mayor al minimo solicitado, no se
verifica las deflexiones en la viga.


mailto:1@0.05
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6.2.5.2. DISENO DE COLUMNAS

Columnas Primer y Segundo nivel

r

o_.ﬂ. 3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/IBC 2009)
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Ak Concrete Design Information ACI 318-08/1BC 2009
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File

Level : STORY1 L=2708.08808

Element ;€33 B=25. 000 D=25. aao dc=2.500 Units |Toncm =

Section ID : C25X25 E=217.371 fc=8.218 Lt.Wt. Fap—4-000
fy=4.200 fys=4.200 |
RLLF=1.888 e 4

Phi{Compression-Spiral): 8.758 Dverstrength Factor: 1.25

Phi{Compression-Tied): 8.6508 A

Phi{Tension Controlled): @.9808

Phi{Shear): 8.75a .

Phi(Seismic Shear): 0.600 * *

Phi(Joint Shear): 9.8580 |

Axial Force & Biaxial Homent| Reinforcement for Pu-Hu2-Hu2 Interaction

Column End Rebar Area Rebar %

Top 6.258 1.888

Bottom 6.258 1.888
Column End Design Pu Design Hu2 Design Hud
Top 3.177 -13.742 -7.293
Bottom 3.514 18.483 B.076

Shear Reinforcement for Hajor Shear (U2)

Column End Rebar Av/s Design Vu
Top a.8a82 8.169
Bottom 8. 882 8.169

Shear Reinforcement for Hinor Shear (VU3)
Column End Rebar Av/s Design Wu
Top 8.883 8.17a
Bottom 8.8683 8.17a

Joint Shear Check/Design

Joint| Shear Shear Shear
Ratio VuTot phi=Uc
Hajor(V2) B.862 2.545 48.826
Hinor (U3) 8.178 7.279 48.824

Station Loc
2506.08688
9.80a

Station Loc
250. 0608
a.080

Station Loc
250.8688
A.68808

Joint
Area
625.008
625 . 8688

Controlling Combo
EHUOLDIS
ENUOLDIS

Controlling Combo
ENUOLDIS
ENUOLDIS

Controlling Combo
EMUOLDIS
EMUOLDIS

Controlling
Combo
EHVOLDIS
EHUOLDIS

Como se observa el acero requerido en las columnas no supera al de la cuantia minima de columnas.



Refuerzo longitudinal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6 el ancho de la columna tendria que ser de 25cm, y el acero
minimo y maximo seria lo siguiente:

v" Asmin=0.01*a*t=0.01x25x25=6.25cm equivalente a 4@1/2” +2(3/8".

v" Asmax=0.06*a*t=0.06*25*25=37.5cm2 equivalente a 29¢91/2".

De acuerdo calculado con software etabs se ha determinado en las columnas de
25cmx25cm un acero de 6.25cm2 que es equivalente al acero minimo, por lo que se
colocard acero minimo de 4@1/2” +2@3/8”.

Refuerzo transversal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6.4 de la NTE.060, las columnas de seccion 25cm x25cm, se
tendria los siguientes resultados.

v’ Estribos a emplear de @ 3/8”.
v Separacidn del refuerzo
d) h/3=25/3=8.33cm
e) 6db(longitudinal)=6*1.27=7.62cm
f) 10cm
v" Zona de confinamiento Lo
c) L/6=250/6=42cm
d) 50cm.
v" En consecuencia, podriamos tomar longitud de confinamiento Lo =50cm, con
estribo de @ 3/8”, 5@10cm

v" Fuera de la zona de confinamiento
e 10db=10*1.27=12.9cm
e 25cm
v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria #3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

6.2.5.3. DISENO DE LOSA ALIGERADA

Conforme la tabla 9.1 del numeral 9.6.2.1 del NTE-E.060, el peralte minimo para no
controlar las deflexiones resulta L/21=350/21=16.5cm, L/18.5=350/18.5=19.91cm, sin
embargo, en nuestro caso la losa es de 20cm por lo que no sera necesario control de
deflexiones.

El calculo de acero longitudinal del pafio mas critico de la losa aligerada se ha realizado
con el software Safe conforme lo siguiente:
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ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties

Combination = Overall Envelope

Strip Label = CSA1

Length = 1291.5 cm

Distance to Top Rebar Center=2.4 cm
Distance to Bot Rebar Center=2.4 cm

Material Properties

Concrete Comp. Strength = 210 kgffem2
Concrete Modulus = 217400 kgffcmz
Longitudinal Rebar Yield = 4200 kgffcm2

VAN

400 cm 400 cm 400 cm
Moment Diagram (kgf-cm)
-78357 91
0 - //
50576 ' '
Moment (-)  -143.29 -3050.23  -74626.58 -74626.58  -2682.87  -50307.89 -50307 89 -21.04 -19132.36
Moment (+) 4275103  48167.28 123228 273391 2863058 2332119 2115614 46200358 3474827




Longitudinal Reinforcement {cm2)

222

Z | E
1
As(top) 01404 02885 1.22151.2215 01987 0.8206 08206 00717 03135
Combo  DISENO DISERIO DISERIO DISERIO DISERIO DISENO DISERIO DISERO DISERIO
As(bot) 07898 0862 0315401119 0.507 0.4181 03578 07356 0.5539
Combo  DISENO DISERIO DISERIO DISERIO DISERIO DISENO DISERIO DISERO DISERIO
Shear Diagram (kgf)
67916 .
0
Shear 0 35522 241 97 620,56 64582 4179 32926 32955 133.34
: 4
' 90 cm ‘
Moment Diagram (kyf-cm)
-78357.91
o A
50576
Moment (-) -19132.36 o -1013815
Moment (+) 12828 o o




Longitudinal Reinforcement {cm?2)
128

; Z
1
Astop) 03135 0 01554
Combo  DISENO DISENO
As(bot) 0.0194 0 0
Combo  DISENO DISERNO

Shear Diagram (kgf)
679.16

0 A

Shesr 480589 0 5243
Acero Superior(bastones) laterales: 0.31cm2, 1@ 3/8”

Acero Superior(bastones) Intermedios: 1.22cm2, 1@ 1/2”

Acero Inferior(corrido): 0.78cm2, 1@ 1/2”

6.2.5.4. DISENO DE CIMENTACION.

Como ya se habia verificado el modelo de cimentacién con zapatas aisladas no es el
adecuado para el tipo de suelo de la zona, por lo tanto, se va proponer 02 modelos de
la cimentacidn; el primero con zapatas corridas de espesor de 0.50m y el segundo con
losa de cimentacidn de espesor de 0.30m, y en sectores de apoyo de columnas con
espesor de 0.40m en un drea de 1Imx1m conforme lo siguiente:

Zapatas Corridas
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VERIFICACION DE ESFUERZO POR CARGAS DE SERVICIO




Zapatas Corridas (0.80 m de espesor)

@) | 38 Soil Pressure Diagram - (servicio + Sy) Min [Tonf/m2]
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Como podemos observar la capacidad por servicio como maximo es 0.547 kg/cm2, y la
capacidad admisible del terreno de 0.54kg/cm?2, por lo que la dimensidn de la zapata corrida
es adecuada.

v" DISENO EN CONCRETO ARMADO
Zapatas Corridas (0.80 m)
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Ahora de acuerdo calculado por el software, podemos dar cuenta lo siguientes disefios:

v’ El Acero longitudinal superior e inferior es de :10.85cm2 asumiendo &3/4” @ 0.20m.



v VERIFICACION DE ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Se considera un asentamiento inmediato admisible de 1pulg=2.54cm

Conforme el numeral 17.2 del Articulo 17 de NTE-EO50 indica; para el cdlculo de
asentamiento de cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares y cohesivos: se
considera la carga obtenida de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas.

W i 129 Deformed Shape - Displacements (servicio + S Min [cm] == 153 Deformed Shape - Displacements (servicio + Sy) Min [cm]
5 A ) E )
- - E-3
Al | |
-140.
(O]

-200.
-220.I
=240,

Value =-0.394729 cm X0.Y0. Z0 (m) Start Animation

< Jmom

Para zapatas corridas
Asentamiento Ea/E3=3Ta=+0.19cm
Asentamiento Eb/E3=8Tz=+0.00cm
Separacion=295cm

a=0/1L=0.19/295=1/1550

CONCLUSIONES

Ante la vulnerabilidad de las viviendas, se ha planteado una estructura dptima para
condiciones de sitio, determinando una estructura en sentido largo de la vivienda de
albaiiileria confinada con ladrillo de clase IV tipo King Kong con disposicion de soga espesor
de 0.14m, y en sentido corto de pdrticos conformado de columnas y vigas, debido que en
ese sentido la densidad de muros no cumplia con albafiileria confinada.

La nueva cimentacion planteada que cumple todas las condiciones para dicho tipo suelo,
fue a base de zapatas corridas y otra a base de losa de cimentacién.

La edificaciéon proyectada, conforme anadlisis estructural reldne las caracteristicas de
seguridad y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas, debido que los
parametros de control calculados cumplen conforme RNE —E0.30, por lo que, las
dimensiones de elementos estructurales de columnas, vigas, cimentaciones son las
adecuadas para una edificacién de vivienda de 2 pisos.




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

8.

DE 2 PISOS

GENERALIDADES

La vivienda que se ha tomado a manera de muestreo, para evaluacion tiene las siguientes
distribuciones de arquitectura.
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10.

11.

OBIJETIVO

Proponer un disefio estructural que influye en la factibilidad econdmica de una vivienda
familiar de dos pisos ubicada en la Asociacidon de Pequefios Criadores de Aves Alto Santa
Cruz del Cerro Intiorko, del distrito de Alto de la Alianza de la Region de Tacna - Tacna —
2021.

REGLAMENTACION Y NORMAS DE DISENO:

Las normas utilizadas para el analisis y disefio son las siguientes:

v Metrado de cargas : Norma E.020 de Cargas

v Analisis Sismico : Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente
v' Disefio de cimentaciones : Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones
v' Disefio de concreto : Norma E.060 de Concreto Armado

v' Disefio de albafiileria : Norma E.070 de Albadileria

Los estandares utilizados son:

v Reglamento ACI-318-99

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
Los materiales presentan las siguientes propiedades mecanicas:

Concreto:

v" Resistencia a la Compresidn : f'c =210 kg/cm2

v" Deformacién Unitaria Maxima : ecu =0.003

v" Moddulo de Elasticidad: Ec = 15,000vf'c Ec =217,000 kg/cm?2

v" Mddulo de Poisson : v=0.15

v" Moddulo de Corte : G =Ec/2.3 G =94,500
Acero de refuerzo:

v" Esfuerzo de Fluencia : fy = 4,200 kg/cm?2

v" Deformacidén Unitaria Maxima : €s =0.0021

v" Moddulo de Elasticidad : Es = 2’000,000 kg/cm?2

Albaiiileria: King Kong Industrial (Tabla 9, Articulo 13 NTE E.070)

v" Resistencia a Compresidn Axial de las Unidades : f'b = 145 kg/cm2

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

v'  Resistencia al Corte en Muretes : v'm = 8.1 kg/cm?2

v" Moddulo de Elasticidad: Em = 500f'm Em = 32,500 kg/cm2

v Moddulo de Corte: Gm = 0.4Em Gm = 13,000 kg/cm?2



12. CARGAS CONSIDERAS PARA METRADO DE CARGAS

Las cargas consideradas para el analisis son:

v" Cargas Permanentes.
v" Cargas vivas
v Cargas de Sismo.

Cargas Permanentes:

v" Peso especifico de elementos de concreto armado : 2400 kg/m3

v Peso propio de Losa (€=0.20m) : 300 kg/m?2

v’ Peso por Piso Terminado : 120 kg/m?2

v’ Peso por Enlucido Cielo Razo : 30 kg/m2
Cargas Vivas:

v’ Vivienda : 200 kg/m2

v' Corredoresy Escaleras : 200 kg/m?2

v' Azotea : 100 kg/m2.

v’ Tabiqueria Movil : 100 kg/m2

13. CARGAS DE DISENO

13.1. CARGAS DE DISENO EN CONCRETO ARMADO
Las estructuras y los elementos estructurales se disefian para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio (JRn) por lo menos iguales a las resistencias requeridas
(Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que se
estipulan en la Norma E.060. En todas las secciones de los elementos estructurales se
cumple:

& Rn 2 JRu

13.1.1. REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA
RESISTENCIA REQUERIDA

De acuerdo a la Norma E.060, la resistencia requerida en todas las secciones de los
elementos se debe cumplir:

U=14CM+1,7CV

U=1,25(CM+CV) +/-CS

U=0,9CM +/-CS

Donde CM es la carga muerta, CV la carga viva, CS la carga correspondiente al sismo.
RESISTENCIA DE DISENO

Asi mismo la Norma E.060 en el Articulo 9.3.2 sefiala que la resistencia de disefio (gRn)
proporcionada por un elemento, en términos de flexion, carga axial, cortante y torsion,
deberan tomarse como la resistencia nominal multiplicada por los factores ¢ de
reduccion de resistencia especificada a continuacion:



13.1.2.

13.2.

Flexidn sin carga axial ..........cccccciiiiiiiiiiii, 0.90
Carga axial y carga axial con flexién:

Carga axial de traccion con o sin flexidon..........ccccceeeeenee. 0.90
Carga axial de compresién con o sin flexién:

Otros elementos. ... .uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii. 0.70
Cortante y torsioN.........cvvveeiiiiiiiiiiiie e 0.85

Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de postensado)
................................................................................. 0.70

RESISTENCIA MiNIMA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

El concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo, la resistencia
especificada a la compresion del concreto, f'c, no debe ser menor que 21 MPa.

RESISTENCIA MiNIMA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

En el numeral 21.3.3 Refuerzo de acero para elementos resistentes a fuerzas inducidas
por sismo de la Norma E.060.

REQUISITOS GENERALES DE SERVICIO
CONTROL DE DEFLEXIONES

Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexion se disefian para que tengan
una rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deformacidn que pudiese afectar
adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura bajo condiciones de
servicio.

CARGAS DE DISENO EN ALBANILERIA CONFINADA:

Los elementos de albanileria confinada se disefian de acuerdo a la Norma E.070, definido
en el Articulo 3.3 como mamposteria confinada por concreto armado en

todo su perimetro vaciado posteriormente.



13.3. PLANTEAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA EN ALBANILERIA CONFINADA COMO
ALTERNATIVA OPTIMA

13.3.1. ESTRUCTURACION

Se plantea un sistema estructural de albaiiileria confinada.
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13.3.2. PREDIMENSIONAMIENTO

Se va tomar como referencia el sentido de las vigas principales en la direccion del eje Y-
Y

LOSA ALIGERADA

Tomando en consideracidn la direccion de las vigas principales, la direccion de la losa
aligerada debera ser en el sentido perpendicular a los mismos, por lo que, la luz libre
maxima de los pafos es de 3.75m.



Ahora respecto al peralte de la losa podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.75/18.5=0.20m, por lo que se podria tomar h=0.20m.

VIGAS PRINCIPALES

El numeral 21.5.1.4 de NTE-E.060, indica que, el ancho del elemento, bw, no debe
exceder el ancho del elemento de apoyo (medido en un plano perpendicular al eje
longitudinal del elemento en flexiéon) mas una distancia a cada lado del elemento de
apoyo igual a las tres cuartas partes del peralte del elemento en flexidn.

Por lo tanto, consideraremos un acho de la viga bw=0.25m.

Ahora respecto al peralte de la viga podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.5/18.5=0.19m, por lo que se podria tomar h=0.20m.

VIGAS SECUNDARIAS

Estas vigas cumpliran funcién de amarre a las vigas principales, por lo que, su dimensién
serd lo minimo, para lo cual, podriamos tomar el peralte igual al peralte de la losa, y el
ancho igual al ancho minimo de la viga principal, en consecuencia, se tendria lo
siguiente:

e h=0.20m
e bw=0.25m
COLUMNAS

Para nuestro caso se va considerar lo minimo previsto y tenemos de columnas de 25cm
x25cm.

MUROS DE ALBANILERIA
Espesor de Muro:

El ladrillo a utilizar serd clase 1V sélidos (30% de huecos) de tipo King Kong Industrial,
segln la Tabla N°9 de la NTE E.070, la disposicién tendra un amarre de soga con un
espesor de 0.14m.

Para el disefo del muro de albaiileria se eligid utilizar ladrillos clase IV sdlidos



(30% de huecos) tipo King Kong Industrial, segiin la Tabla N° 9 de la NTE E.070, en un
amarre de soga con un espesor de 0.14 m.

Por lo que, se verificara el espesor minimo requerido mediante el Articulo 19 de la NTE
E.070 en relacién a la altura libre “h” entre los elementos de arriostre horizontales:

e t > h/20, entonces 2.5/20=0.125m, por lo que el espesor de 0.14m seria el

adecuado.

13.3.3. METRADO DE CARGAS

Cargas Muertas:

v Peso especifico de elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
v Peso propio de Losa (€=0.20m) : 300 kg/m?2
v’ Peso por Piso Terminado : 120 kg/m?2
v’ Peso por Enlucido Cielo Razo :30 kg/m2

Cargas Vivas:

v" Vivienda : 200 kg/m2
v' Corredoresy Escaleras : 200 kg/m?2
v’ Azotea : 100 kg/m?2.
v' Tabiqueria Movil : 100 kg/m?2

13.3.4. ANALISIS SiSMICO

13.3.4.1.

u)

DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S, TP, TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R)
y las caracteristicas dinamicas de la edificacion (T, C) y de su peso (P).

En el presente andlisis se hacen referencia a numerales, capitulos y tablas las cuales
corresponden a la Norma E.030-2018 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

FACTOR DE ZONA “Z”

La zona donde esta las construcciones de la Infraestructura de Vivienda, se ubica en
Asociacion de Pequefios Criadores de Aves Alto Santa Cruz del Cerro Intiorko, del
distrito de Alto de la Alianza de la Regién de Tacna — Tacna.

La ciudad de Tacna se encuentra en el sur del Perq, junto al Océano Pacifico. Limita al
norte con la Moquegua y Puno; al sur con Chile; al este con Bolivia y Chile; al oeste con
el Mar de Grau. Se halla al pie de la meseta.



v)

Se determina la zona segun la Figura N°01 del Articulo 10-Zonificacién de la Norma
E.030, ubicdndose en la Zona sismica Z4, de acuerdo a la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacidon de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacién
geotectdnica, se tiene una aceleracién de 0.45g siendo esta la aceleracion maxima
horizontal en el suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

PERFIL DE SUELO

De acuerdo al Estudio de los valores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector siete del Distrito Alto de la Alianza, Tacna
2017, podemos determinar que el tipo de perfil de suelo califica un Perfil Tipo S3:
Suelos Blandos.

w) PARAMETROS DE SITIO (S, TPy TL)

X)

y)

El factor de amplificacién del suelo se obtuvo de la Tabla N°3, dependiendo este de la
zona sismica y del tipo de perfil de suelo (S3=1.10)

Los periodos Tp y T, se obtuvieron de la Tabla N°4 el cual solo depende del tipo de perfil
de suelo (Tp=1.0seg T,=1.6seg)

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA(C)

El Articulo 14 Norma E.030, indica que; de acuerdo a las caracteristicas de sitio, se
define el factor de amplificacion sismica(C) por las siguientes expresiones:

T<Tp C=25
Tp<T<Ti c=25(Z
T>1; c=25- (%)

CATEGORIZACION DE LA EDIFICACION Y EL FACTOR DE USO “U”

La Norma E-030 en su Articulo 15, clasifican a las edificaciones en categorias de
acuerdo a su uso e importancia, de acuerdo a la Tabla N°05 la estructura en estudio
esta categorizado del Tipo C edificaciones comunes, por lo que, corresponde un Factor
U=1.0.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Para el presente caso se ha tomado en consideracion que el sistema estructural de
albafiileria confinada en el sentido X-X y de albaiileria confinada en el sentido Y-Y, en



consecuencia, se debera cumplir con el numeral 16.3 y con el literal a) del numeral
16.1 del Articulo 16 de la Norma E-030, respectivamente.

aa) COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS, “Ro”
La configuracion estructural esta basada en elementos verticales y horizontales que
disipan la energia manteniendo la estabilidad de la estructura, determinandose para
el Sistema Estructural de Albanileria confinada basado en muros portantes de acuerdo
a la Tabla N°07 (Norma E-030) corresponde un valor de R,=3 para ambos sentidos

bb) FACTOR DE IRREGULARIDAD “Ia”, “Ip”
“la”, es el factor de irregularidad en altura, de acuerdo a verificacién conforme la Tabla
N°08 (Norma E-030), no existe irregularidad en altura debido que es un sistema es una
estructura de 02 pisos, donde el techo 02 corresponde azotea, por lo que, el Factor la
=1.

“Ip”, es el factor de irregularidad en planta, de acuerdo a verificacién conforme la
Tabla N°09 (Norma E-030), el mas predominantes es la de esquinas entrantes, por lo
que, Ip =0.9.

cc) RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

Factor de zona Z2=0.45g, Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp=

Parametro del suel
arametro del suelo 1.0seg, TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)

Sentido X-X R=3 (Albaiiileria
Coeficiente basico de reduccion Confinada), Sentido Y-Y 3
(Albafiileria Confinada)

Factor de irregularidad en altura la=1.0 (Regular)

Factor de irregularidad en planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccion (R=Rox | R=2.7(Sentido X-X)

laxIp) R=2.7(Sentido Y-Y)

Aceleracion de gravedad £=9.81 m/seg?2
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13.3.4.2. ANALISIS ESTATICO

Conforme el Articulo 28 del Norma E-030, Este método representa las solicitaciones
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada
nivel de la edificacion.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Conforme el numeral 28.2 del Articulo 28 Norma E-030, la fuerza cortante total en la
base de la estructura, correspondiente a la direccidén considerada, se determina por la
siguiente expresion:

y_Z:UCS ,
— &S

El valor de C/R no se considera menor que:

—>0,1
R

Z=0.45

u=1.0

C=2.5

S=1.10

Rx=2.7

Ry=2.7

P=(Peso de la Edificacidn)
Estimacion del Peso(P)

Conforme el Articulo 26 de la Norma E-030, el peso(P) se calcula adicionando a la carga
permanente y total de la edificacidon un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que
se determina de la siguiente manera, que para el caso de edificaciones de la categoria
C, se toma 25% de la carga viva.



Story | Diaphrag| MassX MassY MMI XM YM
STORY2 D1 6.69 6.69 158.5 5.81 6.30
STORY1 D1 8.01 8.01 201.3 5.90 6.57

g= 9.81| 14.70 |masa
PESO  144.222 Tnf

Z=0.45 100%V | 90%V
U=1.00 VX = 66.10 | 59.49 |Tnf
C=2.50 Vy = 66.10 | 59.49 |Tnf
S=1.10

Rx= 2.70

Ry= 2.70

ANALISIS DINAMICO

MODOS DE VIBRACION

Se determinaron 06 modos de vibracion representativos conforme Norma E-030
numeral 29.1, por lo que, en cada direccidn se considerd aquellos modos de vibracién
cuya suma de masas efectivas fue por lo menos el 90 % de la masa total, pero se tomé
en cuenta los tres primeros modos predominantes en la direccidn de andlisis.

Mode| Period UX uy SumUX SumUy RZ SumRZ
1[ 0.1209 | 58.7866 3.0826 58.7866 3.0826 16.9018 | 16.9018
2| 0.0816 7.7345 80.3911 | 66.5212 | 83.4737 0.6737 17.5755
3| 0.0573 | 19.7843 4.8089 86.3055 | 88.2826 | 69.9889 | 87.5645
4| 0.0356 9.9422 0.684 96.2477 | 88.9666 5.4061 92.9705
5] 0.0321 0.7524 7.6945 97.0001 | 96.6611 0.1713 93.1418
6| 0.0237 0.0595 0.1575 97.0596 | 96.8186 1.9848 95.1266
CENTRO DE MASA Y CENTRO DE RIGIDEZ
Center Mass Rigidity
Edit View
Center Mazz Rigidity j
Story Diaphragm MassX MassY KCM YCM CumMassX | CumMassY XCCM
3 STORY2 D1 56884 56834 5.808 5304 56834 65.6884 5.808
STORY D1 8.0131 .01 5.806 6.570 147014 147014 5.856
4 | »

IKIKICAT]




DETERMINACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Conforme el Articulo 31 de la Norma E-030, para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85 R los resultados
obtenidos del andlisis lineal elastico.

Para el cdlculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los valores minimos
de C/R indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en el base especificado en
el numeral 29.4.

Programa Elastico
Story Diaph |Load UX uy UX uy
STORY2 D1 |[SPECX | 0.1551( 0.0438| 0.356| 0.101
STORY2 D1 |SPECY 0.0415]| 0.0862| 0.095| 0.198
STORY1 D1 |[SPECX 0.0611| 0.0177] 0.140( 0.041
STORY1 D1 |SPECY 0.0196| 0.045| 0.045( 0.103

La estructura se desplazara 0.36cm en la direccién X-X, y 0.20cm en la direccién Y-Y
como maximo.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES ADMISIBLES

Programa Elastico

Load |Point [X Y z DriftX Drifty DriftX Drifty
SPECX 80 6.85 -0.6 5.4] 0.000621 0.001425

SPECX 72 0 7.1 5.4 0.000324 0.000744
SPECY 80 6.85 -0.6 5.4] 0.000143 0.000328

SPECY 72 0 7.1 5.4 0.000195 0.000448
SPECX 71| 9.575 0 2.7 0.000379 0.00087

SPECX 45 0 10.97 2.7 0.000191 0.000438
SPECY 71| 9.575 0 2.7 0.000092 0.000211

SPECY 45 0 10.97 2.7 0.00019 0.000436

Conforme el Articulo 32 de la Norma E-030 en su Articulo 32, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no excede la
fracciéon de la altura de entrepiso(distorsion) que se indica en la Tabla N°11, que para
este caso en el sentido X-X de albanileria corresponde 0.005 y en sentido Y-Y de
albaiiileria 0.005, por lo que, segln el cuadro los valores de distorsiones son menores
a los mismos, por lo que, se concluye que los elementos estructurales estan
dimensionados adecuadamente.

VERIFICACION DE CORTANTE BASAL

En cumplimiento del numeral 29.4 de la Norma E-030 Fuerza Cortante Minima se ha
verificado conforme el siguiente:



Story Load Loc P VX VY T MX MY
STORY2 [SPECX Top 0 29.57 12.46 197.167 0 0
STORY2 [SPECX Bottom 0 29.57 12.46 197.167| 33.648| 79.835
STORY2 ([SPECY Top 0 11.49 34.54 145.927 0 0
STORY2 |SPECY Bottom 0 11.49 34.54 145.927( 93.249| 31.011
STORY1 |SPECX Top 0 44.48 19.7 328.35| 33.648( 79.835
STORY1 |SPECX Bottom 0 45.06 20.2 333.102| 87.419( 197.862
STORY1 |SPECY Top 0 19.22 55.58 240.505| 93.249| 31.011
STORY1 |SPECY Bottom 0 20.2 57.09 241.057| 244.511| 83.988
V Din. [90% V.Est Calculado Final
Vx 45.06 59.49 ([Tnf fx= 1.3203 fx = 1.3203
Vy 57.09 59.49 [Tnf fy=1.0421 fy= 1.0421

Del Analisis Dindmico, la Edificacidn existente reuniria las caracteristicas de seguridad
y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas, debido que los pardmetros
de control calculados cumplen conforme RNE —E0.30, consecuentemente las
dimensiones de elementos estructurales de columnas, vigas, son adecuados para una
edificacidn de 2 pisos para un sistema estructural de albaiiileria confinada en el sentido
X-Xy sistema estructural de albafileria confinada en el sentido Y-V.

Se debe recordar que para el disefio de los elementos de albaiiileria y elementos de
concreto armado, deben considerarse el uso de un espectro de disefio en el cual se
duplica el factor de reduccion R, el cual se muestra a continuacién.

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

Factor de zona Z2=0.45g, Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp=

Parametro del suel
arametro del suelo 1.0seg, TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)

Sentido X-X R=3 (Albafiileria
Confinada), Sentido Y-Y R=3
(Albafiileria Confinada)

Coeficiente de reduccion para
disefio

Factor de irregularidad en altura la=1.0 (Regular)

Factor de irregularidad en planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccion (R=Rox | R=2-7(Sentido X-X)

laxIp) R=2.7(Sentido Y-Y)

Aceleracion de gravedad £=9.81 m/seg2
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CALCULO DE DENSIDAD MiNIMA DE MUROS

La densidad minima de muros reforzados (confinados en este ejemplo), para

cada direccién del edificio, se determina con la expresién:

z 0.45
U 1.00
Lt y
Z > Z OT ‘S N S 1.10
A p - 56 N 2.00
Ap 99.00
ZUSN/56= 0.0177
Densidad de Muros
Direccion X-X Direccion Y-Y
Muro| L(m) t(m) Ac(m2) | Nm | Muro] L(m) t(m) Ac(m2) | Nm
Mx1 3.100 0.14 0.434 1 Myl 3.70 0.14 0.518 1
Mx2 3.000 0.14 0.420 1 My2 3.70 0.14 0.518 1
Mx3 3.850 0.14 0.539 1 My3 2.20 0.14 0.308 1
Mx4 1.000 0.14 0.140 1 My4 2.50 0.14 0.350 1
Mx5 | 0.850 0.14 0.119 1 My5 1.40 0.14 0.196 1
Mx6 | 0.750 0.14 0.702 | 6.69| My6 2.70 0.14 0.378 1
Mx7 | 0.750 0.14 0.702 | 6.69| My7 1.50 0.14 0.420 2
Total Ac(m2) 3.057 Total Ac(m2) 2.688
DENSIDAD 0.0309 DENSIDAD 0.02715
Los muros que tienen este sombreado son muros de concreto armado
Para los muros de concreto armado, debe emplearse t = tc(Ec/Em)
EN ELSENTIDO DE "X" EN ELSENTIDO DE "Y"
) ) Densidad L. . ) Densidad .
Piso | Densidad . Condicion Piso | Densidad . Condicion
1 0.0309 | 0.00884 | Cumple 1 0.0272 ] 0.00884 | Cumple
2 0.0309 | 0.01768 | Cumple 2 0.0272 ] 0.01768 | Cumple

Distribucion de los muros de albafiileria confinada y sus respectivos PIER LABEL
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DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

CONTROL DE FISURACION

Story Pier |Load 0.55Vm | Ve ref. corte
STORY1| M1X |SPECX | 10282.63| 4160|ok 0.0
STORY1| M2X |SPECX | 10058.26| 4730|ok 0.0
STORY1| M3X |SPECX | 12838.31| 4970|ok 0.0
STORY1| M4X |SPECX | 3885.74| 1900|ok 0.0
STORY1| M5X [SPECX | 2848.36 410|ok 0.0
STORY1| M6X [SPECX | 16411.50( 2460|ok 0.0
STORY1| M7X [SPECX | 16248.31 2440|ok 0.0

Story Pier |Load 0.55Vm | Ve ref. corte
STORY1| M1X [SPECX| 9961.32( 3080|ok 0.0
STORY1| M2X |SPECX | 9696.47( 4860|ok 0.0
STORY1| M3X |SPECX | 12398.09 4970|ok 0.0
STORY1| M4X |SPECX | 3198.84( 2010|ok 0.0
STORY1| M5X |SPECX | 2782.58[ 1760|ok 0.0
STORY1| M6X |SPECX | 15981.40( 490|ok 0.0
STORY1| M7X |[SPECX | 15904.23( 450|ok 0.0

Story Pier |Load 0.55Vm | Ve ref. corte
STORY1| M1Y [SPECY | 12322.12| 11680|0ok 0.0
STORY1| M2Y [SPECY | 12442.29| 10380|0ok 0.0
STORY1| M3Y [SPECY | 7949.52 4060|ok 0.0
STORY1| MA4Y [SPECY | 8378.51| 7600|ok 0.0
STORY1| M6Y [SPECY | 9003.10[ 7960|ok 0.0
STORY1| MS5Y [SPECY | 4899.63| 5260|reforzal 360.4
STORY1| M7Y [SPECY | 4934.25[ 3900|ok 0.0

Story Pier |Load 0.55Vm | Ve ref. corte
STORY2| M1Y [SPECY | 11929.97| 8900|ok 0.0
STORY2| M2Y [SPECY | 11986.89| 7460|ok 0.0
STORY2| M3Y [SPECY | 7234.92( 1600|ok 0.0
STORY2| MA4Y [SPECY | 8079.97| 6320|ok 0.0
STORY2| Me6Y [SPECY| 8712.15( 6280|ok 0.0
STORY2| M5Y |SPECY | 4570.73 980| ok 0.0
STORY2| M7Y [SPECY | 4810.28| 2420|ok 0.0

Todos los muros se comportan bien al control de fisuracién exceptuando el M5Y en el primer
nivel, pero este efecto se puede atenuar con el refuerzo reglamentario continuo o en forma de
mechas para muros de albafiileria %@ 3 hiladas



ESFUERZO AXIAL MAXIMO q:Pm <02 1|1 h —I <015/
A 35¢ _I

Story Pier |Load P [0.15f'm| 0.2f'm(eq) | Pm/Lt

STORY1 | M1X |ALBA3 5730 9.75 8.755 1.320 |ok

STORY1 | M2X |ALBA3 6650 9.75 8.755 1.583 |ok

STORY1 | M3X |ALBA3 7830 9.75 8.755 1.453 |ok

STORY1 | M4X |ALBA3 6840 9.75 8.755 4.886 [ok

STORY1 | M5X |ALBA3 1910 9.75 8.755 1.605 |ok

STORY1 | M6X |ALBA3 7720 9.75 8.755 1.099 [ok

STORY1 | M7X |ALBA3 6090 9.75 8.755 0.867 |ok

Story Pier |Load P [0.15f'm| 0.2f'm(eq) | Pm/Lt

STORY1 | M1X |ALBA3 2850 9.75 8.755 0.657 [ok

STORY1 | M2X |ALBA3 | 3240 9.75 8.755 0.771 |ok

STORY1 | M3X |ALBA3 | 3790 9.75 8.755 0.703 |ok

STORY1 | M4X |ALBA3 770 9.75 8.755 0.550 |ok

STORY1 | M5X |ALBA3 1270 9.75 8.755 1.067 |ok

STORY1 | M6X |ALBA3 | 3500 9.75 8.755 0.498 |ok

STORY1 | M7X |ALBA3 | 2810 9.75 8.755 0.400 |ok

Story Pier |Load P [0.15f'm| 0.2f'm(eq) | Pm/Lt

STORY1 | M1Y |ALBA3 7280 9.75 8.755 1.405 |ok

STORY1 | M2Y |ALBA3 8670 9.75 8.755 1.674 |ok

STORY1 | M3Y |ALBA3 9800 9.75 8.755 3.182 |ok

STORY1 | M4Y |ALBA3 5500 9.75 8.755 1.571 |ok

STORY1 | M6Y |ALBA3 5460 9.75 8.755 1.444 |ok

STORY1 | M5Y |ALBA3 4760 9.75 8.755 2.429 |ok

STORY1 | M7Y |ALBA3 2400 9.75 8.755 1.143 |ok

Story Pier |Load P ]0.15f'm| 0.2f'm(eq) | Pm/Lt

STORY2 | M1Y |ALBA3 3720 9.75 8.755 0.718 |ok

STORY2 | M2Y |ALBA3 4170 9.75 8.755 0.805 |ok

STORY2 | M3Y |ALBA3 3850 9.75 8.755 1.250 |ok

STORY2 | M4Y |ALBA3 2720 9.75 8.755 0.777 |ok

STORY2 | M6Y |ALBA3 2780 9.75 8.755 0.735 [ok

STORY2 | M5Y |ALBA3 1970 9.75 8.755 1.005 |ok

STORY2 | M7Y |ALBA3 1290 9.75 8.755 0.614 ok




RESITENCIA AL AGRIETAMIENTO

DIAGONAL

Unidades de Arcilla y de Concreto:

V,=05v, o t L+023 P,

Story | Pier | v'm a t L Load Loc P Vm
STORY1 | M1X | 8.06 | 1.00 | 14.00|310.00{ ALBA2|Bottom| 5220.0| 18695.70|ok
STORY1 | M2X | 8.06 | 1.00 | 14.00 |300.00{ ALBA2|Bottom | 5900.0| 18287.74|ok
STORY1 | M3X | 8.06 | 1.00 | 14.00 |385.00{ ALBA2|Bottom | 7020.0| 23342.38|ok
STORY1 | M4X | 8.06 | 1.00 | 14.00|100.00{ ALBA2|Bottom| 6180.0] 7064.98|ok
STORY1 | M5X | 8.06 | 1.00 | 14.00 | 85.00 [ ALBA2 [Bottom | 1660.0] 5178.84|0ok
STORY1 | M6X | 8.06 | 1.00 [ 93.64| 75.00 [ ALBA2 |Bottom | 6650.0[ 29839.09|0ok
STORY1 | M7X | 8.06 | 1.00 [ 93.64| 75.00 [ ALBA2 |Bottom | 5360.0[ 29542.39|ok

Story | Pier | v'm o t L Load Loc P Vm
STORY1 | M1X | 8.06 | 1.00 | 14.00 (310.00 ALBA2 [Bottom | 2680.0] 18111.50|0k
STORY1 | M2X | 8.06 | 1.00 | 14.00|300.00( ALBA2|Bottom| 3040.0[ 17629.94|ok
STORY1 | M3X | 8.06 | 1.00 | 14.00|385.00( ALBA2|Bottom | 3540.0( 22541.98|0ok
STORY1 | M4X | 8.06 | 1.00 | 14.00|100.00| ALBA2 [Bottom 750.0 5816.08|0ok
STORY1 | M5X | 8.06 | 1.00 | 14.00| 85.00 [ ALBA2|Bottom| 1140.0 5059.24|ok
STORY1 | M6X | 8.06 | 1.00 [ 93.64| 75.00 [ ALBA2 |Bottom | 3250.0[ 29057.09|ok
STORY1 | M7X | 8.06 | 1.00 [ 93.64| 75.00 [ ALBA2 |Bottom | 2640.0[ 28916.79|ok

Story | Pier| v'm a t L Load Loc P Vm
STORY1 (M1Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|370.00( ALBA2|Bottom| 6620.0[ 22403.85|ok
STORY1 [M2Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|370.00( ALBA2|Bottom| 7570.0[ 22622.35|ok
STORY1 [M3Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|220.00( ALBA2|Bottom| 8860.0( 14453.68|ok
STORY1 [M4Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|250.00( ALBA2|Bottom | 4890.0[ 15233.65|ok
STORY1 [M6Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|270.00( ALBA2|Bottom| 4920.0[ 16369.27|0ok
STORY1 [M5Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|140.00( ALBA2|Bottom| 4380.0 8908.41|ok
STORY1 ([M7Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|150.00( ALBA2|Bottom| 2200.0[ 8971.37|ok

Story | Pier| v'm a t L Load Loc P Vm
STORY2 (M1Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|370.00( ALBA2|Bottom| 3520.0( 21690.85|ok
STORY2 [M2Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|370.00( ALBA2|Bottom| 3970.0[ 21794.35|ok
STORY2 (M3Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|220.00( ALBA2|Bottom| 3211.0( 13154.41|ok
STORY2 (M4Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|250.00( ALBA2|Bottom| 2530.0[ 14690.85|ok
STORY2 [M6Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|270.00( ALBA2|Bottom| 2620.0[ 15840.27|ok
STORY2 [M5Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|140.00( ALBA2|Bottom| 1780.0 8310.41|ok
STORY2 (M7Y | 8.06 | 1.00 | 14.00|150.00( ALBA2|Bottom| 1220.0[ 8745.97|ok

Se puede afirmar que todos los muros cumplen con los requerimientos de resistencia




13.3.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

13.3.5.1. DISENO DE VIGAS
Vigas Primer Piso
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File

5.536 12.588

ACI 318-068/IBC 2009 BEAM SECTIOM DESIGMN  Type:Sway Spe
Level STORYA1 L=370.008
Element BS D=38.0088 B=25.0088
Section ID U25x38 ds=8.0808 dct=2.58
E=217.371 fc=0.218
fy=4.200 fys=4.280
Phi{Bending): a.ona
Phi{Shear): a.75a
Phi{Seis Shear): 8.6080
Phi{Torsion): 8.758
Flexural Reinforcement for HMajor Axis Homent
——————— End-1 ---------| --------- Hiddle --------
Rebar Area Rebar % Rebar fArea Rebar %
2.382 a.387 1.219 8.163
1.449 8.193 2.382 8.387
Design Mu  Station Loc Design Mu | Station Loc
-221.792 12.588 -93.511 258.929
118.89%6 12.588 196217 2089.643
Controlling Combo Controlling Combo
EHUOLDIS EHUOLDIS
EHUOLDIS EHUOLDIS
Shear Reinforcement for HMajor Shear (U2}
——————— End-1 ---------| --------- Hiddle --------
Rebar Av/s Rebar Au/s
a.088a a.824
Design Vu | Station Loc Design Vu  Station Loc

2.0867 258.929

cial Units: Ton-cm (Eppelonod
Uitz | Ton-cm -
bf=25.008
a dch=2.588
Lt.Wt. Fac.=1.¢
2 -
————————— End-J —-——--——-
Rebar Area Rebar %
3.854 8.514 Top (+2 Axis)
2.382 8.387 Bot (-2 Axis)
Design Mu @ Station Loc
-374 164 357.588 Top {+2 Axis)
187 .882 357.588 Bot (-2 Axis)
Controlling Combo
EHUOLDIS Top (+2 Axis)
EHUOLDIS Bot (-2 Axis)
————————— End-J —-——--——-
Rebar Av/s
8.893
Design VUu  Station Loc

6.420 357.508

Flan Yigw - STORY1 - Elevation 270

#309.64 Y304.27 Z270.00

Como se observa el acero maximo negativo es de 3.85 cm y el acero maximo positivo es de 2.38 cm2

S ————————————————————
Al Stonies ¥ ||GLOBAL = ||Toncm




Vigas Segundo Piso Corregido

— [ A - i Concrete Design Information ACI 318-08/1BC 2009 o
[ [ M Plan View - STORY2 - Elevation 540 Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/1BC 2009)
! File
—-
7" 5 e i i ACI 318-88/IBC 28689 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: Ton-cm (EnUPJnfi;?m
\ (A) (B) € (p)
W \_/ N4 Ny Level 1 STORY2 L=3706.0008
N ] T T | | [Exenent : BS D-30.008 B=25.000  bf-25.000 I |
ol |" 5 }— Section ID : U25X38 ds=06.6608 dct=2.5688 dcb=2.588 = EmEn
N E=217.371 fc=0.2180 Lt.Wt. Fac.=1.0060
&= gl NI fy=4_200 fys=4.200 +
W X2 N sl EEE
Lot g § % ] Phi(Bending): 8.960
% ~|® Phi(Shear): 8.758 EEEE EEEE
[N QY Phi(Seis Shear): 8.660
Sk 5| Phi(Torsion):  0.750 EREEREEEEE
f |- o |~
I): \ .706.176.658 | 0.250.290.724 1.3000.3211.269
— B o, Flexural Reinforcement for Major Axis Moment
- g .350.480.328 0.180.180.36§ 20.6441.4010.629 EndLT Middle oo Ny I -
320.740.174 B Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
S 1.874 8.258 8.937 8.125 2.923 8.3986 Top (+2 Axis)
g o 8.937 8.125 2.3082 8.367 1.897 8.253 Bot (-2 Axis)
~|w ~ | ©2.0720.5592.288 | | - L1 !
g ] g o — T Design Mu | Station Loc Design Mu | Station Loc Design Mu  Station Loc
/ g & | 810222302112 ~142.589 12.508 -72.165 258.929 -288.660 357.588  Top (+2 Axis)
= — y a é E 72.165 61.786 187 .154 160.357 144.336 357.5808 Bot (-2 Axis)
s (3 }— = e R
< — 8|8 Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo
pd S|= ENUOLDIS ENUOLDIS ENUOLDIS Top (+2 Axis)
; oy 0mag1 168663 — | ©2.7320.8782.051 ENUOLDIS ENUOLDIS ENUOLDIS  Bot (-2 Axis)
i P 1 1.7772.3021.011 L | Ll
g Q — e Shear Reinforcement for HMajor Shear (VU2)
: Y 3 End-1 Middle End-J ---------
— N g g ols ™~ Rebar Av/s Rebar Av/s Rebar Av/s
xe 8.861 8.618 8.873
. 8 2B 3.420.394.120 g
(1 r— : 95184 o Design Uu Station Loc Design Uu Station Loc Design VUu Station Loc
o 4.228 12.5688 1.526 258.929 5.867 357.508
| Controlling Combo || controlling Combo Controlling Combo
CANUOLDIS CHRNUOLDIS CANUOLDIS

Plan View - STORY2 - Elevation 540

Como se observa el acero maximo negativo es de 2.92 cm y el acero maximo positivo es de 2.30 cm2



Refuerzo longitudinal en Vigas

Conforme los cuadros extraidos del software Etabs, se ha obtenido la cantidad acero
requerido en cada seccién de la viga, calculado por ACI-318, asi mismo la NTE E.060
indica en su numeral 10.5.2 que el acero minimo se obtiene mediante siguiente
expresion:

Seccion de Viga 25cmx30cm

L [}:22,|if’ﬁ' S,
=—ﬁl—uwu

L1 I
Donde:  fc= 210 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 30 cm
d= 25 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.474 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 2.063 cm2 201/2"
Asmax= 0.016*bw*d 10.00 cm2 8@1/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador

Seccién de Viga 25cmx20cm

i - [}22 f‘ll:' T 7
Ly == LW il
bl
Donde: fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 20 cm
d= 16 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.304 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 1.320 cm2 2@1/2"
Asmax=  0.016*bw*d 6.40 cm2 5@1/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador

También en el numeral 21.5.2.1 de la NTE E.060, ha precisado que debera existir
refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por 2 barras tanto en la cara



superior como en lainferior, con un area de acero no menor de la especificada en 10.5.
No se aplicara lo dispuesto en 10.5.3. La cuantia de refuerzo en traccidén no debera
exceder de 0.025.

v" Viga (25cmx30cm) Asmax=0.025*bwxd=15.62cm2; 12@1/2”

v" Viga (25cmx20cm) Asmax=0.025bwxd=10.0cm?2; 8@1/2”

Ahora de acuerdo al calculo con el software Etabs y aceros minimos y maximos
podemos dar la siguiente distribucidn de aceros.

v De las vigas principales.
Con la finalidad de uniformizar se platea acero corrido tanto superior e inferior de
3@1/2” equivalente a 3.87cm2, por lo que, en el eje 2 y 3 del primer nivel se
agregaria los bastones inferiores de 2@3/8” en la parte central

v De las vigas secundarias.
En todas vigas secundarias corresponderia colocar acero minimo de 2@1/2”
corrido en la parte superior e inferior.

Refuerzo transversal de confinamiento en Vigas

La fuerza cortante Vu se obtiene a una distancia “d” de la cara de apoyo, segun el
Articulo 11.1.3.1 de la NTE E.060.

Para las vigas de seccién 25cm x30cm, se tendra los siguientes resultados.

v Estribos a emplear de @ 3/8”.
v" Zona de confinamiento 2d=2(25) =50cm
q) d/4=25/4=6.25cm
r) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
s) 24db(estribo)=24x0.95(®3/8”), entonces es igual a 22.5cm
t) 30cm
v" En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
@3/8” ,5@ 10cm.
v" Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x25=12.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.15m.

v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria §3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

Para las vigas de seccidén 25cm x 20cm, se tendria los siguientes resultados.

v Estribos a emplear de @ 3/8”.
v Zona de confinamiento 2d=2(15) =30cm


mailto:1@0.05
mailto:5@0.10m

u) d/4=15/4=3.75cm
v) 8 db(menor)=8x1.27, entonces esigual a 10.16cm
w) 24db(estribo)=24x0.95(@3/8”), entonces es igual a 22.5cm

x) 30cm
v' En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
@3/8”,6@ 5cm.
v Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x15=7.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.10m.

v Por consecuencia, el estribo a colocar seria $3/8”, 6@0.05m, resto @0.10m.

Calculo de deflexiones

La NTE E.060 indica en la tabla 9.1, que los peraltes o espesores minimos para no
verificar deflexiones, si el peralte minimo cumple con: 1/18.5 = 3.50/18.5 = 0.19 m. Por
lo tanto, al ser el peralte de la viga de 0.2m a 0.30m mayor al minimo solicitado, no se
verifica las deflexiones en la viga.


mailto:6@0.05m

13.3.5.2. DISENO DE COLUMNAS

Columnas Primer y Segundo

R il 3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/IBC 2009) At Concrete Design Information ACT 318-08/IBC 2009
File
ACI 318-88/IBC 20889 COLUMH SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Ton-cm  (Envelope} itz [Toncm
Level : STORWY1 L=278.888 | |
Element : L5 B=25.888 D=25.8808 dc=2.588
Section ID : C25X25 E=217.371 fc=8.218 Lt.Wt. Fac.=1.000 — * *
fy=4.280 fys=4.288
RLLF=8.934 2l e sl
E Phi{Compression-Spiral): B8.758 Dverstrength Factor: 1.25
=1 Phi{Compression-Tied): a.6508 - .
Phi{Tension Controlled): @.988
Phi{Shear): 8.75a8
Ot Phi{Seismic Shear): 8.688
3 Phi{Joint Shear): 0.850
Axial Force & Biaxial Homent Reinforcement for Pu-Mu2-Mu3 Interaction
o Column End = Rebar Area Rebar %
[+ Top 6.258 1.088
= Bottom 6.258 1.888
: B Column End Design Pu  Design Mu2 | Design Mu3d  Station Loc Controlling Combo
I Top 11.287 26.498 -26.29% 248. 0008 ENVOLDIS
al Bottom 11.531 -7.897 27.088 6.888 EHVOLDIS
)
ps
Shear Reinforcement for Major Shear (V2)
) Column End Rebar Av/s Design VUu Station Loc Controlling Combo
x")& Top 8.888 1.676 248. 008 ENVOLDIS
Bottom 8.8808 1.676 6.888 ENVOLDIS
4
Shear Reinforcement for Minor Shear {U3)
Column End Rebar Av/s Design Vu  Station Loc Controlling Combo
Top 8.888 8.6808 2408. 0088 ENUDLDIS
Y b X Bottom 8.888 8.688 6.888 ENVOLDIS
\ 'T‘ / Joint Shear Check/Design
3D View

Como se observa en todas las columnas se requiere solo la cuantia minima de acero para columnas

m
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Refuerzo longitudinal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6 de la NTE.060, podemos sefalar las siguientes
consideraciones:

v' 21.6.1.2. La dimensién menor de la seccidn transversal, medida en cualquier linea
recta que pase por su centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm

v' 21.6.1.3. La relacién entre la dimensidon menor de la seccién transversal y la
dimension perpendicular no debe ser menor que 0.25.

v' 21.6.3.1. La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que 1% ni mayor que
6% del area total de la seccidn transversal. Cuando la cuantia exceda de 4%, los
planos deberan incluir detalles constructivos de la armadura en la unidn viga-
columna.

Por lo tanto, el ancho de la columna tendria que ser de 25cm, y el acero minimo y
maximo seria lo siguiente:

v" Asmin=0.01*a*t=0.01x25x25=6.25cm equivalente a 4¢1/2” +2(%3/8".
v' Asmax=0.06*a*t=0.06*25*25=37.5cm2 equivalente a 29¢01/2".

De acuerdo calculado con software etabs se ha determinado en las columnas de
25cmx25cm un acero de 6.25cm2 que es equivalente al acero minimo, por lo que se
colocard acero minimo de 4@1/2” +2(3/8".

Refuerzo transversal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6.4 de la NTE.060, para las columnas de seccion 25cm
x25cm, se tendria los siguientes resultados.

v' Estribos a emplear de @ 3/8”.
v' Separacién del refuerzo
g) h/3=25/3=8.33cm
h) 6db(longitudinal)=6*1.27=7.62cm
i) 10cm
v' Zona de confinamiento Lo
e) L/6=250/6=42cm
f)  50cm.
v" En consecuencia, podriamos tomar longitud de confinamiento Lo =50cm, con
estribo de @ 3/8”, 5@10cm
v" Fuera de la zona de confinamiento
e 10db=10%*1.27=12.9cm
e 25cm
v" Por consecuencia, el estribo a colocar seria @3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

13.3.5.3. DISENO DE LOSA ALIGERADA
Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexion deben disefiarse para que tengan
una rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deformacién que pudiese afectar
adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura bajo condiciones de
servicio.


mailto:1@0.05
mailto:5@0.10m

Conforme la tabla 9.1 del numeral 9.6.2.1 del NTE-E.060, el peralte minimo para no
controlar las deflexiones resulta L/21=350/21=16.5cm, L/18.5=350/18.5=19.91cm, sin
embargo, en nuestro caso la losa es de 20cm por lo que no serad necesario control de
deflexiones.

El célculo de acero longitudinal del pafio mas critico de la losa aligerada se ha realizado
con el software Safe conforme lo siguiente:

= 0011735 cm at [1228.104 om, 1248 562 cml: Mo = 0.34175 cm at 1430.604 om, 1048982 cm) X325, Y4725, Z0 (em) St Animaton [« ][> ooear  v| Unes.

Deflexidn por servicio =0.34cm.

= g : o ISR g 118:“

Top = 0.0305 cm2/cm at (815,604 cm, 1040 e Max Bot = 0.0216 cm2/cm at [615 604 cm. 1040 cm] X1804636, Y161202 Z0 om)  [GLOBAL | Unts_

Acero Superior(bastones) laterales: 0.31cm2, 1@ 3/8”
Acero Superior(bastones) Intermedios: 1.22cm2, 1@ 1/2”

Acero Inferior(corrido): 0.78cm?2, 1@ 1/2”



13.3.5.4. DISENO DE CIMENTACION.

MODELO DE CIMENTACION

Como ya se habia verificado el modelo de cimentacidén con zapatas aisladas no es el
adecuado para el tipo de suelo de la zona, por lo tanto, se va proponer 02 modelos de la
cimentacién; el primero con zapatas corridas de espesor de 0.50m y el segundo con losa de
cimentacidn de espesor de 0.30m, y en sectores de apoyo de columnas con espesor de 0.40m
en un area de 1mx1m conforme lo siguiente:

Zapatas Corridas
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VERIFICACION DE ESFUERZO POR CARGAS DE SERVICIO

Zapatas Corridas

|

389 Soil Pressure Diagram - (servicio + 5) Min [Tonf/m2]
v -

A

Bk W

AlnNHZ /

|
(1o ) oo )

Max = 0 Tonf/m2at [9.95m. Om]: Min =-6.805 Tonf/m2at [10.05m. 11.6m] X-26. Y148 Z0 (m) << || >> ||GLOBAL >/ Unts...

Como podemos observar la capacidad por servicio como maximo es 0.547 kg/cm2, el resto
es ampliamente inferior a la capacidad admisible del terreno de 0.54kg/cm2, por lo que la
dimensidn de la zapata corrida es adecuada.



v DISENO EN CONCRETO ARMADO

Zapatas Corridas

B 359 Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement Area (Enveloping Flexural) [cm2] ["52 | | 59 Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement Area (Enveloping Flexural) [cm2]
| ! !

©
I
~

Max Top = 1.368894 cm2 at [9.21463 m, 1.64114 m]; Max Bot = 1.621953 cm2 at [7.51329m, 7.8 m] X-0.74284, Y 1264241, Z0 (m) GLOBAL v [ Unis...

El numeral 10.5.4 de NTE-E060, indica Para losas estructurales y zapatas de espesor
uniforme, el acero minimo en la direccion de la luz debe ser el requerido por 9.7. Cuando el
acero minimo se distribuya en las dos caras de la losa, debera cumplirse que la cuantia de
refuerzo en la cara en traccidn por flexién no sea menor de 0,0012. El espaciamiento maximo
del refuerzo no debe exceder tres veces el espesor ni de 400 mm.

Ahora de acuerdo calculado por el software, podemos dar cuenta lo siguientes disefios:

v' El Acero longitudinal superior e inferior es de :10.85cm2 asumiendo &1/2”
(1.29/10.85) *1.2=0.14m, por lo que podriamos tomar acero distribuido de J1/2"” @
0.15m.

v VERIFICACION DE ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Se considera un asentamiento inmediato admisible de 1pulg=2.54cm

Conforme el numeral 17.2 del Articulo 17 de NTE-E050 indica; para el cdlculo de
asentamiento de cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares y cohesivos: se
considera la carga obtenida de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas.
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Para zapatas corridas

Asentamiento Ea/E3=0Ta=+0.19cm
Asentamiento Eb/E3=8Tz=+0.00cm
Separacion=295cm

a=0/L=0.19/295=1/1550

13.4. PLANTEAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ADOPTANDO SISTEMA DE ALBANILERIA
ARMADA

13.4.1. ESTRUCTURACION

Se plantea un sistema estructural de albafiileria armada.

o) | i 3-0 view
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13.4.2. PREDIMENSIONAMIENTO
Se va tomar como referencia el sentido de las vigas principales en la direccion del eje Y-
Y

LOSA ALIGERADA

Tomando en consideracidn la direccion de las vigas principales, la direccién de la losa
aligerada debera ser en el sentido perpendicular a los mismos, por lo que, la luz libre
maxima de los pafos es de 3.75m.

Ahora respecto al peralte de la losa podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.75/18.5=0.20m, por lo que se podria tomar h=0.20m.

VIGAS PRINCIPALES

Conforme el numeral 21.5.1.3 de NTE-E.O60, indica que ancho del elemento, bw, no
debe ser menor de 0.25 veces el peralte ni de 250 m.

Asimismo, en el numeral 21.5.1.4 de NTE-E.060, indica que, el ancho del elemento, bw,
no debe exceder el ancho del elemento de apoyo (medido en un plano perpendicular al
eje longitudinal del elemento en flexién) mas una distancia a cada lado del elemento de
apoyo igual a las tres cuartas partes del peralte del elemento en flexién.



13.4.3.

Por lo tanto, consideraremos un acho de la viga bw=0.25m.

Ahora respecto al peralte de la viga podemos tomar como referencia la tabla 9.1 del
numeral 9.6.2.1 de NTE-E.060, por lo que, el peralte minino para no verificar deflexiones
seria:

e h=L/18.5, donde L luz libre en caras de apoyos.
e h=3.5/18.5=0.19m, por lo que se podria tomar h=0.20m.

VIGAS SECUNDARIAS

Estas vigas cumpliran funcién de amarre a las vigas principales, por lo que, su dimensién
serd lo minimo, para lo cual, podriamos tomar el peralte igual al peralte de la losa, y el
ancho igual al ancho minimo de la viga principal, en consecuencia, se tendria lo
siguiente:

e h=0.20m
e bw=0.25m

MUROS DE ALBANILERIA (armada)
Espesor de Muro:

El ladrillo a utilizar sera clase IV sélidos (30% de huecos) de tipo King Kong Industrial,
segun la Tabla N°9 de la NTE E.070, la disposicidon tendra un amarre de soga con un
espesor de 0.14m.

t = h/20, entonces 2.5/20=0.125m, por lo que el espesor de 0.14m seria el adecuado.
COLUMNAS

De acuerdo al numeral 21.6.1.2 de la NTE E.060, indica que la dimensidén menor de la
seccion transversal, medida en cualquier linea recta que pase por su centroide
geométrico, no debe ser menor de 250mm.

Por lo tanto, para nuestro caso se va considerar lo minimo previsto y tenemos de
columnas de 25cm x25cm.

METRADO DE CARGAS

Cargas Muertas:

v" Peso especifico de elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
v" Peso propio de Losa (e=0.20m) : 300 kg/m?2
v" Peso por Piso Terminado : 120 kg/m?2

v" Peso por Enlucido Cielo Razo :30 kg/m2

Cargas Vivas:

v" Vivienda : 200 kg/m2
v" Corredoresy Escaleras : 200 kg/m?2
v’ Azotea : 100 kg/m?2.
v' Tabiqueria Movil : 100 kg/m2



13.4.4. ANALISIS SiSMICO

13.4.4.1.

ee)

ff)

DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S, TP, TL), del uso de la edificacion (U), del sistema sismorresistente (R)
y las caracteristicas dinamicas de la edificacion (T, C) y de su peso (P).

En el presente analisis se hacen referencia a numerales, capitulos y tablas las cuales
corresponden a la Norma E.030-2018 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

FACTOR DE ZONA “Z”

La zona donde esta las construcciones de la Infraestructura de Vivienda, se ubica en
Asociacidon de Pequefios Criadores de Aves Alto Santa Cruz del Cerro Intiorko, del
distrito de Alto de la Alianza de la Regién de Tacna — Tacna.

Se determina la zona segun la Figura N°01 del Articulo 10-Zonificacidon de la Norma
E.030, ubicdndose en la Zona sismica Z4, de acuerdo a la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacidon de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacién
geotectdnica, se tiene una aceleracion de 0.45g siendo esta la aceleracion maxima
horizontal en el suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

PERFIL DE SUELO

De acuerdo al Estudio de los valores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector siete del Distrito Alto de la Alianza, Tacna
2017, podemos determinar que el tipo de perfil de suelo califica un Perfil Tipo S3:
Suelos Blandos.

gg)PARAMETROS DE SITIO (S, TPy TL)

El factor de amplificacién del suelo se obtuvo de la Tabla N°3, dependiendo este de la
zona sismica y del tipo de perfil de suelo (S3=1.10)

Los periodos Tp y T, se obtuvieron de la Tabla N°4 el cual solo depende del tipo de perfil
de suelo (Tp=1.0seg T,=1.6seg)

hh) FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA(C)

El Articulo 14 Norma E.030, indica que; de acuerdo a las caracteristicas de sitio, se
define el factor de amplificacion sismica(C) por las siguientes expresiones:

T<Tp C=2,5
Te<T<T, c=25-(%)

Tp Ty,

T>T; c=2;5- (&5)



T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado con el numeral 29.1.

Este coeficiente se interpreta como un factor de amplificacion de la aceleracidon
estructural respecto de la aceleracién en el suelo.

i) CATEGORIZACION DE LA EDIFICACION Y EL FACTOR DE USO “U”
La Norma E-030 en su Articulo 15, clasifican a las edificaciones en categorias de
acuerdo a su uso e importancia, de acuerdo a la Tabla N°05 la estructura en estudio
esta categorizado del Tipo C edificaciones comunes, por lo que, corresponde un Factor
u=1.0.

ji) SISTEMA ESTRUCTURAL
Conforme el Articulo 16 de la Norma E-030, precisa que para elementos de concreto
armado que conforman el sistema estructural sismorresistente cumplen con lo
previsto en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del RNE.

Para el presente caso se ha tomado en consideracion que el sistema estructural de
albaiileria armada en el sentido X-X y de albafiileria armada en el sentido Y-Y, en
consecuencia, se debera cumplir con el numeral 16.3 y con el literal a) del numeral
16.1 del Articulo 16 de la Norma E-030, respectivamente.

kk)COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE FUERZAS SiSMICAS, “Ro”

La configuracion estructural esta basada en elementos verticales y horizontales que
disipan la energia manteniendo la estabilidad de la estructura, determinandose para
el Sistema Estructural de Concreto Armado basado en Pdrticos de acuerdo a la Tabla
N°07 (Norma E-030) corresponde un valor de R,=8(Y-Y), y en el mismo tabla N°07 para
Albaiileria Armada o Confinada corresponde Ro=3(X-X).

Il) FACTOR DE IRREGULARIDAD “la”, “Ip”

“la”, es el factor de irregularidad en altura, de acuerdo a verificacion conforme la Tabla
N°08 (Norma E-030), no existe irregularidad en altura debido que es un sistema es una
estructura de 02 pisos, donde el techo 02 corresponde azotea, por lo que, el Factor la
=1.

“Ip”, es el factor de irregularidad en planta, de acuerdo a verificacién conforme la
Tabla N°09 (Norma E-030), el mas predominantes es la de esquinas entrantes, por lo
que, Ip =0.9.

mm) RESUMEN DE PARAMETROS SISMICOS

Factor de zona Z=0.45g, Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp= 1.0seg,

Parametro del suelo
TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)




Coeficiente basico de reduccién

Sentido X-X R=3 (Albafiileria armada),
Sentido Y-Y R=3(Albafiileria armada)

Factor de irregularidad en altura

la=1.0 (Regular)

Factor de irregularidad en planta

Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccion (R = Ro x
laxIp)

R=2.7(Sentido X-X)

R=2.7(Sentido Y-Y)

Aceleracidn de gravedad

g=9.81 m/seg?2

ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION

nn)
Sentido X-X

Respaonse Spectrum Function Definition |

Function Name Function D.amping Ratio
|ALBANILERIA [008
Define Function
Period Acceleration
o |4.498 Add
~
M odify
Delete
v
Function Graph
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N
Display Graph | (B.348 , 0.1816)
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Sentido Y-Y

Response Spectrum Function Definition

Function Name

|ALBANILERIA,
Define Function
Period Acceleration
|o. |4.436

Function Graph

Function Damping R atio

|U.05

Add |
- Modify |
Delete |

Display Graph |

| [6.348 . 0.1816)

Cancel |

13.4.4.2. ANALISIS ESTATICO

Conforme el Articulo 28 del Norma E-030, Este método representa las solicitaciones
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada

nivel de la edificacion.

Teniendo algunas limitaciones este procedimiento de analisis conforme el numeral

28.1.2.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Conforme el numeral 28.2 del Articulo 28 Norma E-030, la fuerza cortante total en la
base de la estructura, correspondiente a la direccidn considerada, se determina por la

siguiente expresion:

_zZ-U-CS§
V=S—p—= P

El valor de C/R no se considera menor que:

Cson
R



Estimacion del Peso(P)

Conforme el Articulo 26 de la Norma E-030, el peso(P) se calcula adicionando a la carga
permanente y total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que
se determina de la siguiente manera, que para el caso de edificaciones de la categoria
C, se toma 25% de la carga viva.

Story | Diaphra] MassX MassY MMI XM YM
STORY2 D1 6.97 6.97 166.9 5.81 6.38
STORY1 D1 8.59 8.59 217.6 5.89 6.67

g= 9.81| 15.56 |masa

PESO 152.644 Tnf

Z=0.45 100%V | 90%V

U= 1.00 Vx= | 69.96 | 62.97 |Tnf
C=2.50 Vy= | 69.96 | 62.97 |Tnf
S=1.10

Rx= 2.70

Ry= 2.70

13.4.4.3. ANALISIS DINAMICO

MODOS DE VIBRACION

Se determinaron 07 modos de vibraciéon representativos conforme Norma E-030
numeral 29.1, por lo que, en cada direccidn se considerd aquellos modos de vibracion
cuya suma de masas efectivas fue por lo menos el 90 % de la masa total, pero se tomé
en cuenta los tres primeros modos predominantes en la direccidn de andlisis.

Mode| Period UX Uy SumUX Sumuy RZ SumRZ
0.1002 | 56.0326 3.6765 56.0326 3.6765 18.9653 | 18.9653
0.0620 9.4882 78.1263 | 65.5209 | 81.8028 0.5703 19.5356
0.0423 | 21.3414 5.6012 86.8622 87.404 67.3841 | 86.9197
0.0297 9.0587 0.7734 95.921 88.1775 6.7322 93.6519
0.0241 0.6618 8.2856 96.5828 96.463 0.2922 93.944
0.0198 0.076 0.3678 96.6588 | 96.8309 0.4213 94.3653

afn|bhlwW|IN|F
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DETERMINACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Conforme el Articulo 31 de la Norma E-030, para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85 R los resultados
obtenidos del andlisis lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los valores minimos
de C/R indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en el base especificado en

el numeral 29.4.

Programa Eldstico
Story Diaph |Load UX uy UX uy
STORY2 D1 ([SPECX | 0.2242| 0.0604| 0.515| 0.139
STORY2 D1 |[SPECY | 0.0581| 0.1441| 0.133| 0.331
STORY1 D1 ([SPECX | 0.0889| 0.0265| 0.204| 0.061
STORY1 D1 |[SPECY | 0.0278| 0.0778| 0.064| 0.179

La estructura se desplazara 0.52cm en la direccién X-X, y 0.33cm en la direccion Y-Y

como maximo.




DESPLAZAMIENTOS LATERALES ADMISIBLES

Programa Eldstico

Story Iltem Load [Point |X z DriftX DriftY DriftX DriftY
STORY2 [Diaph D1 X |SPECX 80| 6.85 -0.6 5.4| 0.000424 0.000973

STORY2 [Diaph D1Y [SPECX 72 0 7.1 5.4 0.000232 0.000532
STORY2 [Diaph D1 X |SPECY 80| 6.85| -0.6 5.4| 0.000109 0.00025

STORY2 [Diaph D1Y [SPECY 72 0 7.1 5.4 0.000124 0.000285
STORY1 [Diaph D1 X [SPECX 71 9.575 0 2.7| 0.000258 0.000592

STORY1 [Diaph D1Y [SPECX 45 0| 10.97 2.7 0.000134 0.000308
STORY1 [Diaph D1 X [SPECY 71 9.575 0 2.7| 0.000071 0.000163

STORY1 [Diaph D1Y |SPECY 45 0| 10.97 2.7 0.000105 0.000241

Conforme el Articulo 32 de la Norma E-030 en su Articulo 32, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segln el articulo 31, no excede la
fraccion de la altura de entrepiso(distorsion) que se indica en la Tabla N°11, que para
este caso en el sentido X-X de albafiileria corresponde 0.005 y en sentido Y-Y de
albaiiileria corresponde 0.005, por lo que, segun el cuadro los valores de distorsiones
son menores a los mismos, por lo que, se concluye que los elementos estructurales
estan dimensionados adecuadamente.

Del Analisis Dindmico, la Edificacidn existente reuniria las caracteristicas de seguridad
y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas, debido que los pardmetros
de control calculados cumplen conforme RNE —E0.30, consecuentemente las
dimensiones de elementos estructurales de columnas, vigas, son adecuados para una
edificacion de 2 pisos para un sistema estructural de albafiileria armada en el sentido
X-Xy sistema estructural de albafileria armada en el sentido Y-Y.

VERIFICACION DE CORTANTE BASAL

En cumplimiento del numeral 29.4 de la Norma E-030 Fuerza Cortante Minima se ha
verificado conforme el siguiente:

Story Load Loc P VX \A% T MX MY
STORY2 [SPECX |Top 0 29.77 14.49 207.775 0 0
STORY2 [SPECX |Bottom 0 29.77 14.49 207.775] 39.127| 80.381
STORY2 [SPECY |Top 0 13.08 35.65 148.397 0 0
STORY2 [SPECY |Bottom 0 13.08 35.65 148.397 96.26] 35.311
STORY1 [SPECX |Top 0 45.62 22.97 355.684| 39.127| 80.381
STORY1 [SPECX |Bottom 0 46.1 23.5 360.038| 101.68| 201.456
STORY1 [SPECY |Top 0 22.52 57.24 246.019 96.26] 35.311
STORY1 [SPECY |Bottom 0 23.5 58.66 246.312| 251.544| 96.882
V Din. |90% V.Est. Calculado Final
Vx 46.1 62.97 |[Tnf fx= 1.3658 fx = 1.3658
Vy 58.66 62.97 |[Tnf fy=1.0734 fy= 1.0734



Del Andlisis Dinamico, la Edificacidn existente reuniria las caracteristicas de seguridad
y estabilidad frente a las solicitaciones de Cargas Sismicas.

RESUMEN DE PARAMETROS SISMICOS

Factor de zona Z=0.45g, Zona 4

S=1.10 (suelo tipo S3); Tp=

Parametro del suelo
1.0seg, TI=1.6

Factor de categoria de edificacién | U= 1.0 (categoria C)

Sentido X-X R=6 (Albafiileria
Armada), Sentido Y-Y R=6
(Albafiileria Armada)

Coeficiente de reduccion para
disefio

Factor de irregularidad en altura la=1.0 (Regular)

Factor de irregularidad en planta Ip=0.9(Esquinas entrantes)

Coeficiente de reduccién (R=Rox | R=5-4(Sentido X-X)

laxIp) R=5.4(Sentido Y-Y)

Aceleracidon de gravedad g=9.81 m/seg?2
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CALCULO DE DENSIDAD MINIMA DE MUROS

La densidad minima de muros reforzados (confinados en este ejemplo), para
cada direccidn del edificio, se determina con la expresion:

Y4 0.45
1.00
Lt IS ] v
Z SLUSN s 110
Ap 56 N 2.00
Ap 99.00
ZUSN/56= 0.0177
Densidad de Muros
Direccion X-X Direccién Y-Y
Muro| L(m) t(m) | Ac(m2) | Nm | Muro| L(m) t(m) | Ac(m2) | Nm
Mx1 3.100 0.14 0.434 1 Myl 3.70 0.14 0.518 1
Mx2 3.000 0.14 0.420 1 My?2 3.70 0.14 0.518 1
Mx3 3.850 0.14 0.539 1 My3 2.20 0.14 0.308 1
Mx4 1.000 0.14 0.140 1 My4 2.50 0.14 0.350 1
Mx5 0.850 0.14 0.119 1 My5 1.40 0.14 0.196 1
Mx6 0.750 0.14 0.343 | 3.27| My6 2.70 0.14 0.378 1
Mx7 0.750 0.14 0.343 | 3.27| My7 1.50 0.14 0.420 2
Total Ac(m2) 2.338 Total Ac(m2) 2.688
DENSIDAD 0.0236 DENSIDAD 0.02715
Los muros que tienen este sombreado son muros de concreto armado
Para los muros de concreto armado, debe emplearse t = tc(Ec/Em)
EN EL SENTIDO DE "X" | | EN EL SENTIDO DE "Y" |
Densidad Densidad
Piso | Densidad .. Condicion Piso | Densidad .. Condicion
minima minima
1 0.0236 | 0.00884 | Cumple 1 0.0272 | 0.00884| Cumple
2 0.0236 | 0.01768 | Cumple 2 0.0272 | 0.01768| Cumple
Distribucion de muros en albafileria armada y respectivos PIERS
Iy | 4k Plen View - STORYL - Hlevation 270 o (@[] | ih3-DView =N R =)
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DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

ESFUERZO AXIAL MAXIMO

o0 14 1@.15_;‘
L', m 35[ _I m

=3

Story Pier [Load P 0.15f'm|0.2f'm(eq)| Pm/Lt
STORY1 M1X |ALBA3 8020 9.75] 8.755 1.848 |ok
STORY1 M2X |ALBA3 9200 9.75] 8.755 2.190 ok
STORY1 M3X |ALBA3 11070 9.75] 8.755 2.054 |ok
STORY1 M4X |ALBA3 7630 9.75] 8.755 5.450 |ok
STORY1 M5X  |ALBA3 3050 9.75| 8.755 2.563 |ok
STORY1 M6X |ALBA3 7760 9.75| 8.755 2.261 |ok
STORY1 M7X |ALBA3 6080 9.75| 8.755 1.771 |ok

Story Pier [Load P 0.15f'm|0.2f'm(eq)| Pm/Lt
STORY1 M1X |ALBA3 3890 9.75| 8.755 0.896 |ok
STORY1 M2X |ALBA3 4400 9.75| 8.755 1.048 |ok
STORY1 M3X |ALBA3 5230 9.75| 8.755 0.970 |ok
STORY1 M4X |ALBA3 1470 9.75| 8.755 1.050 |[ok
STORY1 M5X |ALBA3 2250 9.75| 8.755 1.891 |ok
STORY1 M6X |ALBA3 3520 9.75| 8.755 1.026 |ok
STORY1 M7X |ALBA3 2800 9.75| 8.755 0.816 |ok

Story Pier |Load P 0.15f'm|0.2f'm(eq)| Pm/Lt
STORY1 M1Y |[ALBA3 10220 9.75| 8.755 1.973 |ok
STORY1 M2Y |ALBA3 11890 9.75| 8.755 2.295 |ok
STORY1 M3Y [ALBA3 13990 9.75| 8.755 4.542 |ok
STORY1 M4Y (ALBA3 7810 9.75| 8.755 2.231 |ok
STORY1 M6Y |ALBA3 7820 9.75| 8.755 2.069 |ok
STORY1 M5Y [ALBA3 6850 9.75| 8.755 3.495 |ok
STORY1 M7Y |ALBA3 3620 9.75| 8.755 1.724 |ok

Story Pier |Load P 0.15f'm|0.2f'm(eq)| Pm/Lt
STORY2 M1Y |[ALBA3 5090 9.75| 8.755 0.983 |ok
STORY2 M2Y |ALBA3 5610 9.75| 8.755 1.083 |ok
STORY2 M3Y [ALBA3 5630 9.75| 8.755 1.828 |ok
STORY2 M4Y (ALBA3 3770 9.75| 8.755 1.077 |ok
STORY2 M6Y [ALBA3 3870 9.75| 8.755 1.024 |ok
STORY2 M5Y [ALBA3 2540 9.75| 8.755 1.296 |[ok
STORY2 M7Y |ALBA3 1870 9.75| 8.755 0.890 |ok




RESITENCIA AL AGRIETAMIENTO

Unidades de Arcillay de Concreto:

DIAGONAL 7,205y, 0.1 . L+023 P,
Story | Pier | v'm o t L Load P Vm
STORY1 | M1X | 9.75 | 1.00 | 14.00|310.00{ALBA2| 7350.0] 22841.04|ok
STORY1 | M2X | 9.75 | 1.00 | 14.00|300.00{ALBA2| 8220.0] 22358.87|0k
STORY1 | M3X| 9.75 | 1.00 | 14.00|385.00(ALBA2| 9980.0[ 28563.01(ok
STORY1 | M4X | 9.75 | 1.00 | 14.00|100.00{ALBA2| 6910.0] 8412.06|0k
STORY1 | M5X | 9.75 | 1.00 | 14.00| 85.00 [ALBA2| 2630.0] 6404.24)|0k
STORY1 | M6X | 9.75 | 1.00 | 45.76| 75.00 [ALBA2| 6680.0| 18262.72(ok
STORY1 | M7X| 9.75 | 1.00 | 45.76| 75.00 [ALBA2| 5350.0| 17956.82(ok
Story | Pier | v'm a t L Load P Vm
STORY1 | M1X| 9.75 | 1.00 | 14.00|310.00(ALBA2| 3680.0[ 21996.94{ok
STORY1 | M2X | 9.75 | 1.00 | 14.00|300.00(ALBA2| 4150.0 21422.77|ok
STORY1 | M3X| 9.75 | 1.00 | 14.00|385.00(ALBA2| 4900.0[ 27394.61|ok
STORY1 | M4X| 9.75 | 1.00 | 14.00|100.00(ALBA2| 1400.0 7144.76(ok
STORY1 | M5X | 9.75 | 1.00 | 14.00| 85.00 [ALBA2| 2010.0 6261.64{ok
STORY1 | M6X | 9.75 | 1.00 | 45.76| 75.00 [ALBA2| 3270.0| 17478.42(ok
STORY1 | M7X| 9.75 | 1.00 | 45.76| 75.00 [ALBA2 | 2630.0| 17331.22(ok
Story | Pier | v'm a t L Load P Vm
STORY1 [M1Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|370.00(ALBA2| 9350.0[ 27394.70(ok
STORY1 [M2Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|370.00{ALBA2 | 10510.0 27661.50(ok
STORY1 (M3Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|220.00{ALBA2 | 12590.0[ 17905.76(ok
STORY1 (M4Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|250.00(ALBA2| 6990.0 18664.59|0ok
STORY1 [M6Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|270.00{ALBA2| 7090.0[ 20052.14{ok
STORY1 [M5Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|140.00(ALBA2| 6310.0 11003.16(ok
STORY1 [M7Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|150.00(ALBA2| 3340.0 11002.33|ok
Story | Pier | v'm a t L Load P Vm
STORY2 [M1Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|370.00(ALBA2| 4810.0| 26350.50(ok
STORY2 [M2Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|370.00(ALBA2| 5320.0| 26467.80|ok
STORY2 (M3Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|220.00(ALBA2| 4769.0| 16106.93|ok
STORY2 (M4Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|250.00(ALBA2| 3530.0| 17868.79|ok
STORY2 [M6Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|270.00(ALBA2| 3640.0| 19258.64|ok
STORY2 [M5Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|140.00(ALBA2| 2320.0| 10085.46(ok
STORY2 [M7Y | 9.75 | 1.00 | 14.00|150.00(ALBA2| 1760.0 10638.93|ok




SE UTILIZA SISMO SEVERO PARA LA VERIFICACION

REFUERZO HORIZONTAL

Story Pier |[Load 3/8@0.30| 2Ve
STORY1 M1X |SPECX 26838.00] 9980.0|ok
STORY1 M2X |SPECX 26838.00| 11960.0|ok
STORY1 M3X |SPECX 26838.00| 14280.0|ok
STORY1 M4X |SPECX 26838.00] 5620.0|0k
STORY1 M5X |SPECX 26838.00] 1320.0|ok
STORY1 M6eX |SPECX 26838.00| 3580.0|ok
STORY1 M7X |SPECX 26838.00| 3560.0|ok

Story Pier |Load 3/8@0.45| 2Ve
STORY1 M1X |SPECX 26838.00] 6420.0|o0k
STORY1 M2X |SPECX 26838.00| 12220.0|ok
STORY1 M3X |SPECX 26838.00| 13260.0|ok
STORY1 M4X |SPECX 26838.00| 3860.0|ok
STORY1 M5X |SPECX 26838.00| 3080.0|ok
STORY1 M6X |SPECX 26838.00 740.0| ok
STORY1 M7X |SPECX 26838.00 680.0| ok

Story Pier |Load 3/8@0.45| 2Ve
STORY1 M1Y [SPECY 26838.00| 25980.0| ok
STORY1 M2Y [SPECY 26838.00| 24760.0|ok
STORY1 M3Y [SPECY 26838.00| 8520.0|0k
STORY1 M4Y [SPECY 26838.00| 18480.0|ok
STORY1 MeY [SPECY 26838.00| 19080.0| ok
STORY1 M5Y [SPECY 26838.00| 11960.0|ok
STORY1 M7Y [SPECY 26838.00 8940]| ok

Story Pier |Load 3/8@0.45| 2Ve
STORY2 M1Y [SPECY 26838.00| 20700.0|ok
STORY2 M2Y [SPECY 26838.00| 17560.0|ok
STORY2 M3Y [SPECY 26838.00| 2800.0|ok
STORY2 M4Y [SPECY 26838.00| 15540.0|ok
STORY2 MeY [SPECY 26838.00| 14780.0|ok
STORY2 M5Y [SPECY 26838.00| 1860.0|ok
STORY2 M7Y [SPECY 26838.00| 5040.0|ok




13.4.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
13.4.5.1. DISENO DE VIGAS
Vigas Primer Piso

B 4& Plan View - STORY1 - Elevation 270 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08/1BC 2009) b Concrete Design Information ACI 318-08/1BC 2009 Ié
File
ACI 318-088/IBC 2089 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: Ton-cm ({Envelon=t
Units | Tan-cm -
m ™ m |[Level : STORY1 L-376.000
Element : BS D=308.0888 B=25.0088 bf=25.008 | |
S8 = Section ID : U25X30 ds=-0.000 dct-2.508 dcb=2.508
g ; % ; E=217.371 fc=0.218 Lt.Wt. Fac.-1.888
g8 B¢ fy=4.200 fys=4_2o@ -
e <@ =
| -y Phi{Bending}): a.opa
518 e Phi(Shear): 8.758
o | ed o | ed Phi(Seis Shear): 8.688
910.264.075 | 1.080.385.565 | 2.0900.5121.856 _ ||phi(Torsion):  0.750 EEEEE EEEEE
é 458.480.834 0.536.088.774] | 531.0311.5940.917
370,730,529 § Flexural Reinforcement for Major Axis Homent
é ——————— End-I Widdle —-----—-- -——-—-—-—-——- End-J -———————-
bl = Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
o m o | o2.3650.8382.603 2.382 8.387 1.224 8.163 3.871 8.516 Top (+2 Axis)
g § o 21,5432,3721,595 1.453 8.194 2.382 8.387 2.382 8.3087 Bot (-2 Axis)
2 (&8 g é Design Mu  Station Loc Design Mu | Station Loc Design Mu Station Loc
M oo o |~ -222.299 12.588 -03.939 258.929 -375.756 357.588 Top (+2 Axis)
ﬁ @ 111.149 12.588 195 .6898 289.643 187 .878 357.5808 Bot (-2 fAxis)
o &=
all L3 )
E 166023 3.3334?1'0652302 Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo
[ 1HEH20 2 1642.3021.348 EHUOLDIS EHUOLDIS ENUOLDIS Top (+2 Axis)
v g E EHUOLDIS EHUOLDIS EHUOLDIS Bot (-2 Axis)
W oHEcs = | [Shear Reinforcement for HMajor Shear (U2)
« 0 SR ra A | w(|&E ||| End-I Hiddle ——------ -—------—- End-J -————----
: g Rebar Auv/s Rebar fv/s Rebar fAv/s
X 0M1881.076.428.634 =) 0.080 0024 0.693
Design Uu | Station Loc Design Uu | Station Loc Design Vu | Station Loc
5.533 12.588 2.875 258.929 6.423 357.5808
Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo
Plan Wigw - STORY - Elewation 270 EHUOLDIS EHVOLDIS EHUOLDIS

En la viga mas esforzada se requiere 3.81 cm2 en el acero negativoy 2.30 cm 2 en el refuerzo positivo.



Vigas Segundo Piso
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&hi Concrete Design Information ACI 318-08/IBC 2009

File

4194

12.588

Controlling Combo
ENHUOLDIS

ACI 318-88/IBC 20809 BEAM SECTION DESIGH

1.555

Type:Sway Special

Level STORY2 L=378.0088
Element BS D=368.088 B=25.48a8
Section ID U25x38 ds=08.088 dct=2.508
E=217.371 fc=0.218
fy=4.200 fys=4.200
Phi{Bending}: 8.9008
Phi{Shear): 8.758
Phi({Seis Shear): 8.6008
Phi{Torsion): 8.75a
Flexural Reinforcement for Hajor fAxis Homent
——————— End-1 ~-------- --------- Hiddle --------
Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
1.868 8.248 8.963 a.128
8.963 8.128 2.382 a.3a87
Design Mu  Station Loc Design Mu  Station Loc
—141.559 12.588 -74.154 258.929
T4.154% 61.786 184.332 168.357
Controlling Combo Controlling Combo
EHUOLDIS EHUOLDIS
ENUOLDIS EHUOLDIS
Shear Reinforcement for HMajor Shear (U2)
——————— End-1 ---—-—---- --------- HWiddle --------
Rebar Av/s Rebar Au/s
0. 661 B.018
Design Uu | Station Loc Design Vu | Station Loc

258.929

Controlling Combo

ENUDLDIS

Units: Ton-cm
bf=25.0088
dch=2.588

Lt.Wt. Fac.=1.888
——————— End-J ————————
Rebar Area Rebar %

3.888 a.481

1.951 8.2608

Design Mu | Station Loc

-296.618 357 .588

148.3089 357.588

Controlling Combo

EHUOLDIS

EHUOLDIS

——————— End-J ————————
Rebar Av/s
8.873

Design Vu | Station Loc

5.a93 357.5088

Controlling Combo
EHUOLDIS

(Envelope)

Top
Bot

Top
Bot

Top
Bot

Unitz || Tarn-cm

—
||+
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Axis)

En la viga mas esforzada se requiere 3.00 cm2 en el acero negativo y 2.30 cm 2 en el refuerzo positivo.




Refuerzo longitudinal en Vigas

Conforme los cuadros extraidos del software Etabs, se ha obtenido la cantidad acero
requerido en cada seccién de la viga, calculado por ACI-318, asi mismo la NTE E.060
indica en su numeral 10.5.2 que el acero minimo se obtiene mediante siguiente
expresion:

Seccion de Viga 25cmx30cm

0224 fe, |
Ly =— Wil
#
Donde:  fc= 210 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2
bw= 25 cm (ancho de viga)
= 30 cm
d= 25 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)
Asmin = 0.474 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y méaximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 2.063 cm2 2@1/2"
Asmax= 0.016*bw*d 10.00 cm2 801/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador

Seccién de Viga 25cmx20cm

.. b2 e,
T U — i
b

Donde: fc= 210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

bw= 25 cm (ancho de viga)

= 20 cm

d= 16 cm (recubrimiento de 4cm para vigas mas barra de estribo)

Asmin = 0.304 cm2

Por otro lado el ACI318 precisa como acero minimo y maximo lo siguiente:
Asmin= 0.0033*bw*d 1.320 cm2 2@1/2"
Asmax=  0.016*bw*d 6.40 cm2 5@1/2"

Por consecuecia para el presente caso tomaremos como referencia ACI318 por ser mas conservador

También en el numeral 21.5.2.1 de la NTE E.060, ha precisado que debera existir
refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por 2 barras tanto en la cara



superior como en lainferior, con un area de acero no menor de la especificada en 10.5.
No se aplicara lo dispuesto en 10.5.3. la cuantia de refuerzo en tracciéon no debera
exceder de 0.025.

v Viga (25cmx30cm) Asmax=0.025*bwxd=15.62cm2; 12@1/2”
v" Viga (25cmx20cm) Asmax=0.025bwxd=10.0cm?2; 8@1/2”

Ahora de acuerdo al cdlculo con el software Etabs y aceros minimos y maximos
podemos dar la siguiente distribucidn de aceros.

v De las vigas principales.
Con la finalidad de uniformizar se platea acero corrido tanto superior e inferior de
3(1/2” equivalente a 3.87cm2, por lo que, en el eje 2 y 3 del primer nivel se
agregaria los bastones inferiores de 2@3/8” en la parte central

v De las vigas secundarias.
En todas vigas secundarias corresponderia colocar acero minimo de 2@1/2”
corrido en la parte superior e inferior.

Refuerzo transversal de confinamiento en Vigas

La fuerza cortante Vu se obtiene a una distancia “d” de la cara de apoyo, segun el
Articulo 11.1.3.1 de la NTE E.060.

Para cumplir con lo establecido en el numeral 21.5.3 de la NTE E.060 se debe resolver
lo siguiente:

21.5.3.1. Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes
regiones:

¢) Enuna longitudigual a dos veces el peralte del elemento, medida desde |a cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en
flexion;

d) En longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento a ambos lados de una
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexién debido a desplazamientos
laterales inelasticos de la estructura.

21.5.3.2. Los estribos seran como minimo de 3/8” para barras longitudinales de hasta
1” de didmetro y de 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro. El primer
estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara del
elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no
debe exceder de:

e) d/4,

f) Ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefias,

g) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento,
h) 300 mm.

21.5.3.3. En las zonas de confinamiento, la distancia horizontal entre las ramas
verticales del refuerzo transversal (estribos cerrados y/o grapas suplementarias) no
debera exceder de 300 mm.



21.5.3.4. Fuera de las zonas de confinamiento, deben colocarse estribos cerrados con
ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud
del elemento. En todo el elemento la separacién de los estribos, no sera mayor que la
requerida por fuerza cortante.

Por lo tanto, para las vigas de seccién 25cm x30cm, se tendra los siguientes resultados.

v
v

v

Estribos a emplear de @ 3/8”.
Zona de confinamiento 2d=2(25) =50cm
y) d/4=25/4=6.25cm
z) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
aa) 24db(estribo)=24x0.95(@3/8”), entonces es igual a 22.5cm
bb) 30cm
En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
@3/8” ,5@ 10cm.
Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x25=12.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.15m.

Por consecuencia, el estribo a colocar seria @3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto
@0.15m.

Para las vigas de seccién 25cm x 20cm, se tendria los siguientes resultados.

v
v

Estribos a emplear de @ 3/8”.
Zona de confinamiento 2d=2(15) =30cm
cc) d/4=15/4=3.75cm
dd) 8 db(menor)=8x1.27, entonces es igual a 10.16cm
ee) 24db(estribo)=24x0.95(@3/8”), entonces es igual a 22.5cm
ff) 30cm
En consecuencia, podriamos tomar el estribo dentro de zona confinamiento de
@3/8”,6@ 5cm.
Fuera de la zona de confinamiento
0.5d =0.5x15=7.5cm, podriamos tomar el espaciamiento a 0.10m.

Por consecuencia, el estribo a colocar seria @#3/8”, 6@0.05m, resto @0.10m.

Calculo de deflexiones

La NTE E.060 indica en la tabla 9.1, que los peraltes o espesores minimos para no
verificar deflexiones, si el peralte minimo cumple con: I/18.5 =3.50/18.5 = 0.19 m. Por
lo tanto, al ser el peralte de la viga de 0.2m a 0.30m mayor al minimo solicitado, no se
verifica las deflexiones en la viga.


mailto:1@0.05
mailto:5@0.10m
mailto:6@0.05m

13.4.5.2. DISENO DE COLUMNAS

Columnas Primer y Segundo nivel

& il 3-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08/IBC 2009) LN S T ST (TS A s
File
Level : STORW1 L=278.08688
Element HI - B=25 000 D=25.18808 dc=2.588  Units |Torem =
Section ID| : C25%25 E=217.371 fc=8.218 Lt Mt .| fpe=4_000
fy=4._200 fys=4_200 |
RLLF=8.937 T 1 Py EER
Phi{Compression-Spiral): B8.758 Overstrength Factor: 1.25
@ Phi{Compression-Tied}: 8.6508 N *
|+ Phi{Tension Controlled): 8.9808
= Phi{Shear): 8.750 . N
Phi(Seismic Shear): 0.600 * ¢ bt
Phi(Joint Shear): 8.850 | | |
fAxial Force & Biaxial HMoment Reinforcement for Pu-Hu2-Hu3 Interaction
Column End Rebar fArea Rebar %
Top 6.258 1.888
ﬁz Bottom 6.2508 1.888
o
= Column End Design Pu Design Hu2 Design Mu3 Station Loc Controlling Combo
Top 18.917 25.868 -25.593 248.008 EHUDLDIS
. e Bottom 11.2841 —6.419 26.376 8.088 EHVOLDIS
I Shear Reinforcement for Hajor Shear (U2}
al Column End = Rebar Av/s Design Vu Station Loc Controlling Combo
p§ Top a.08a 1.475 248.088 EHUDLDIS
Bottom a.08a 1.475 8.0688 EHUDLDIS
ﬁ& Shear Reinforcement for Hinor Shear (U3)
\ Column End | Rebar Av/s Design Vu Station Loc Controlling Combo
Top 0.088 8.685 248.0888 ENUDLDIS
Bottom a.084a 8.685 8.888 EHUDLDIS
Y Z X Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear Joint Controlling
T Ratio UuTot phi=Uc Area Combo
Major{u2) a.332 13.564 48.826 625 .088 EHUDLDIS
10 View Hinor (V3) 8.485 19.786 40.826 625 .008 ENVOLDIS

Como se observa el acero requerido en las columnas no supera al de la cuantia minima de columnas.



Refuerzo longitudinal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6 de la NTE.060, podemos sefalar las siguientes
consideraciones:

v" 21.6.1.2. La dimensidon menor de la seccidn transversal, medida en cualquier linea
recta que pase por su centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm

v' 21.6.1.3. Larelacion entre la dimensién menor de la seccidn transversal y la dimensiéon
perpendicular no debe ser menor que 0.25.

v/ 21.6.3.1. La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que 1% ni mayor que 6%
del drea total de la seccién transversal. Cuando la cuantia exceda de 4%, los planos
deberan incluir detalles constructivos de la armadura en la unién viga-columna.

Porlo tanto, el ancho de la columna tendria que ser de 25cm, y el acero minimo y maximo
seria lo siguiente:

v" Asmin=0.01*a*t=0.01x25x25=6.25cm equivalente a 4¢1/2” +2%3/8".
v" Asmax=0.06*a*t=0.06*25*25=37.5cm2 equivalente a 29¢91/2".

De acuerdo calculado con software etabs se ha determinado en las columnas de
25cmx25cm un acero de 6.25cm2 que es equivalente al acero minimo, por lo que se
colocard acero minimo de 4@1/2” +2(3/8".

Refuerzo transversal en Columnas

De acuerdo al numeral 21.6.4 de la NTE.060, podemos sefialar las siguientes
consideraciones:

v' 21.6.4.1 (a) la cuantia volumétrica de refuerzo en espiral o de estribos cerrados de
confinamiento circulares, ps, no debe ser menor a la requerida en la ecuacion (21-2)

p5=0_12£ (21-2)

o i

v' 21.6.4.1 (c) El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de
confinamiento sencillos o multiples. Se pueden usar grapas suplementarias del mismo
diametro de barra y con el mismo espaciamiento que los estribos cerrados de
confinamiento. Cada extremo de las grapas suplementarias debe enlazar una barra
perimetral del refuerzo longitudinal.

v' 21.6.4.2. La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de (a), (b)
y (c).

a) Latercera parte de la dimensién minima del elemento,
b) Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal,
c¢) 100mm.



v

21.6.4.3. La distancia, centro a centro, transversal al eje del elemento, entre las ramas
de estribos cerrados de confinamiento multiples o entre las grapas suplementarias,
hx, no deben exceder 350 mm medidos centro a centro.

<350 . <30

<350

<350

Fig. 21.6.4.3 Distancia maxima entre ramas del refuerzo transversal

21.6.4.4. El refuerzo transversal, como se especifica en 21.6.4.1 a 21.6.4.3, debe
suministrarse en una longitud Lo medida desde cada cara del nudo y a ambos lados
de cualquier seccién donde pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de
desplazamientos laterales ineldsticos del pdrtico. La longitud Lo no debe ser menor
que la mayor de (a), (b) y (c).

a) La mayor dimensién de la seccion del elemento en la cara del nudo o en la
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion,

b) Un sexto de la luz libre del elemento, y

c) 500mm.

21.6.4.5. Cuando no se proporcione refuerzo transversal de acuerdo a 21.6.4.1 a
21.6.4.3, a lo largo de toda la longitud de la columna, el resto de la longitud de la
columna debe contener refuerzo en forma de espiral o de estribo cerrado de
confinamiento con un espaciamiento, medido de centro a centro, que no exceda al
menor de diez veces el didametro de las barras longitudinales de la columnay 250 mm.

Por lo tanto, para las columnas de seccién 25cm x25cm, se tendria los siguientes
resultados.

v
v

Estribos a emplear de @ 3/8”.
Separacion del refuerzo
j)  h/3=25/3=8.33cm
k) 6db(longitudinal)=6*1.27=7.62cm
[) 10cm
Zona de confinamiento Lo
g) L/6=250/6=42cm
h) 50cm.
En consecuencia, podriamos tomar longitud de confinamiento Lo =50cm, con estribo
de @ 3/8”, 5@10cm

Fuera de la zona de confinamiento
e 10db=10%*1.27=12.9cm
e 25cm

Por consecuencia, el estribo a colocar seria $3/8”, 1@0.05, 5@0.10m, resto @0.15m.



mailto:1@0.05
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13.4.5.3. DISENO DE LOSA ALIGERADA

Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexion deben disefarse para que tengan
una rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deformaciéon que pudiese afectar
adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura bajo condiciones de servicio.

Conforme la tabla 9.1 del numeral 9.6.2.1 del NTE-E.O60, el peralte minimo para no controlar
las deflexiones resulta L/21=350/21=16.5cm, L/18.5=350/18.5=19.91cm, sin embargo, en
nuestro caso la losa es de 20cm por lo que no serd necesario control de deflexiones.

TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES MiHIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, A
] Ambos
Simplemente | Con un extremo exfremos En valadizo
apoyados continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ¢ ¢ ‘ ¢
macizas en — — — —
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas P, I} /
nervadas en — — — -
una direccion 16 185 21 8

El calculo de acero longitudinal del pafio mas critico de la losa aligerada se ha realizado con el
software Safe conforme lo siguiente:

"Bl Deformed Shape - Displacements (SERVICIO) [em] (=)
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b @
£ o=
P |

1 2 =200
+1 240

1 7 -320

=0.011735 cm &t [1228.104 om, 1248 982 cm]: Min = -0.34175 om at [1430 604 om, 1048 982 om) X325, Y4725, Z0 (om) Stant Animaton <« || > GLOBAL ~ | Uns.



Deflexién por servicio =0.34cm.
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ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties Material Properties

Combination = Overall Envelope Concrete Comp. Strength = 210 kgffcm?2
Strip Label = CSA1 Concrete Modulus = 217400 kgffem?2
Length = 1291.5 cm Longitudinal Rebar Yield = 4200 kgffcm2

Distance to Top Rebar Center=2.4 cm
Distance to Bot Rebar Center=2.4 cm

400 cm 400 cm 400 cm



Moment Diagram (kgf-cm)

D % _
NN/

50576
Moment (<)  -143.29 -305023  -74626.58 -74626.56  -288297  -50307.89 -50307 89 -21.04 -19132.36
Moment (+) 4275103  48167.28 12322927339 2863058 2332110 2115614 4620038 3474827

Longitudinal Reinforcement {cm2)

7% %@; 7

/]
1
As(top) 01404 02685 1.22151.2215 01987 0.8206 08206 00717 03135
Combo  DISENO DISERO DISERO DISENO DISERO DISENO DISERO DISERO DISERO
As(bot) 0.7896 0.862 0315401119 0.507 0.4181 03578 0.7356 0.5539

Combo  DISENO DISERIO DISERIO DISERIO DISERIO DISENO DISERIO DISERO DISERIO

Shear Diagram (kgf)

67916

Shear 0 35522 241 97 620.56 646,82 41.79 32026 32855 133.34



-78357 .91

o

50576
Mament (-)

Maoment (+)

1
As (top)
Combo
As (bat)
Combo

B679.16

a

Shear

90 cm

Moment Diagram (kgf-cm)

AN 7777777777, 2
19132.36 0 1013915
12828 0 0

Longitudinal Reinforcement {cm2)
03135 0 01554
DISEMNO DISERO
0.0194 0 0
DISEMNO DISERO
Shear Diagram (kgf)

A

46089 0 5243

Acero Superior(bastones) laterales: 0.31cm2, 1@ 3/8”

Acero Superior(bastones) Intermedios: 1.22cm2, 1@ 1/2”

Acero Inferior(corrido): 0.78cm2, 1@ 1/2”




13.4.5.4. DISENO DE CIMENTACION.

MODELO DE CIMENTACION

Como ya se habia verificado el modelo de cimentacidon con zapatas aisladas no es el
adecuado para el tipo de suelo de la zona, por lo tanto, se va proponer 02 modelos de Ila
cimentacién; el primero con zapatas corridas de espesor de 0.50m y el segundo con losa de
cimentacién de espesor de 0.30m, y en sectores de apoyo de columnas con espesor de 0.40m
en un area de 1mx1m conforme lo siguiente:

Zapatas Corridas

Wiﬂ}DView
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VERIFICACION DE ESFUERZO POR CARGAS DE SERVICIO

Zapatas Corridas (0.80 m de espesor)

W g! Soil Pressure Diagram - (sevicio + ) Min [Tonf/m2] @ gi Soil Pressure Diagram - (servicio + Sy) Min [Tonf/m2]
0 |

d

4

g 100 1.00
0.50 0.50
0.00 0.00

450

I -1.00

’ 150
-2.00 -2.00
250 250
-3.00 -3.00

2 _-3.50 -350

j‘ 400 4.00

-=:rd 450 450
-6.00) -5.00

| 550 550

ps

Max = 0 Tonf/m2at [0m, 7.8m]; Mn =-5.314 Torf/m2at [10.05m, 116m] X225, Y1225, 20 fm) -

Como podemos observar la capacidad por servicio como maximo es 0.547 kg/cm2, que se ubica
en la esquina, el resto es ampliamente inferior a la capacidad admisible del terreno de
0.54kg/cm2, por lo que la dimension de la zapata corrida es adecuada.




v" DISENO EN CONCRETO ARMADO
Zapatas Corridas (0.80 m)

W iaSoil Pressure Diagram - (senvicio + S) Min [Tonf/m] = g'i Soil Pressure Diagram - (senvicio + Sy) Min (Tonf/m2] @—
¥ | \ | \
| | | | e
| A
d
4
| 1,00,
3 050
0.00
5 1
&
200
250
-3.00;
) R
- 4.00
| ) 450
.,I(q “
-5.00
all 550
ps
I
\q -
Move cursor over support points for reaction values X11525, Y2775, 20 fm) GLOBAL v

Ahora de acuerdo calculado por el software, podemos dar cuenta lo siguientes disefios:

v El Acero longitudinal superior e inferior es de :10.85cm2 asumiendo &3/4” @ 0.20m.



VERIFICACION DE ASENTAMIENTO ADMISIBLE
Se considera un asentamiento inmediato admisible de 1pulg=2.54cm
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Max=-0.304301 cmat (8.45m, 4m}; Min=-0.327108 cm at [1005m, 11.6m]

-300.
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Para zapatas corridas
Asentamiento Ea/E3=8TA=+0.19cm
Asentamiento Eb/E3=8T=+0.00cm
Separacion=295cm

a=0/1L=0.19/295=1/1550




ANEXO N°8: ESTUDIO DE SUELOS
1.0 GENERALIDADES
EXPOSICION DE MOTIVOS

El presente Informe Técnico desarrolla el estudio de Mecanica de Suelos con fines de
Cimentacion, para la el Proyecto “PROPUESTA TENICO — ECONOMICA CON SISTEMAS DE
ALBANILERIA CONFINADAY ARMADA PARA LA ASOCIACION PEQUENOS CRIADORES DE AVES
ALTO SANTA CRUZ - TACNA”. Basicamente se trata del estudio de suelos en las zonas donde
se emplazara las estructuras que soportaran las cargas del proyecto en mencién, lldmese vigas
de cimentacion, cimientos corridos, e identificar las caracteristicas propias de los suelos
donde se emplazara dicho proyecto, esto como parte de la ejecucion del proyecto.

1.1 OBIJETIVOS

v’ Ejecutar el andlisis de calidad del suelo donde se debe cimentar las estructuras
del Proyecto.

v’ Determinar los pardmetros de cimentacidn, a fin de recomendar el tipo de
cimentacion a utilizarse.

v’ El presente estudio determina las condiciones de Cimentacion que presenta el
terreno destinado para el proyecto de la construccién de la obra.

v' Identificar las propiedades y caracteristicas del terreno por donde se realizaran
los trabajos de excavacién y ubicacién de las obras de arte y cimentacion.

v’ Paraelloserealizaran:

- Ejecucion de 03 Calicatas hasta una profundidad de 1.50 metros
- Extraccion de muestras representativas de la estratigrafia.

- Ejecucion de ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos en muestras

Alteradas.
- Ensayo de Densidad de Campo en los estratos representativos.
- Realizacién del Perfil estratigrafico.
- Analisis de las condiciones de cimentacion.

- Conclusiones y Recomendaciones.



1.2

1.3

1.4
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NORMATIVIDAD

El estudio se realiza de acuerdo a las Normas E-050 de Suelos y Cimentaciones del
Reglamento de Edificaciones aprobado en junio del afio 2006, que es de aplicacion
obligatoria para edificaciones educativas del dmbito nacional.

Los ensayos se realizan de acuerdo a los procedimientos del ASTM vy la
clasificaciéon de los suelos se realiza en el Sistema Unificado de Suelos; mientras
que los calculos de asentamientos y capacidad portante se basan en las teorias

clasicas de mecanica de suelos.

UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica en el Distrito de Alto de la Alianza - Provincia de Tacna.

La topografia es ligeramente plana con una infraestructura antigua compuesta
por pabellones de concreto armado en estado de conservacidon aparente de
regular a bueno. También hay presencia de zonas de terrenos en blanco en donde

se plantea nuevas edificaciones.

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO ACCESIBILIDAD

Para acceder a la zona de estudio se puede utilizar las Vias internas del distrito Alto

de la Alianza que son vias en buen estado de conservacion.
CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA

Los datos climaticos con un promedio histérico de 30 afios en la zona de estudios

son los siguientes:

Precipitacién: La precipitacién minima se presenta en el mes de Junio con un
promedio de 2 mm, y la maxima se produce el mes de Enero con un promedio de

8 mm.

Temperatura: La temperatura maxima en verano se produce en el mes de Febrero

con 26.42 Cy la maxima en invierno se presenta en el mes de Agosto con 19.29 C.



La temperatura minima en verano se produce en el mes de febrero con 14.72Cy

la minima en invierno se presenta en el mes de Julio con 6. 52 C.

Humedad Relativa: La humedad relativa maxima diaria es de 81% vy se presenta en
el mes de Julio y la humedad relativa minima diaria es del 69% vy se produce en el

mes de Febrero.

Horas de Sol: En el mes de Febrero se produce 7.6 horas de sol diarias y en el mes

de Junio solo 5.5 horas de sol diarias

Con un nivel altitudinal de 652 msnm; datos referidos a la ubicacién de la zona de

estudio.

2.0 INVESTIGACIONES GEONOSTICAS

El drea de estudio se encuentra enmarcada dentro de los afloramientos del Grupo

Moquegua, Formacion Huaylillas y depdsitos recientes del Cuaternario.

El Grupo Moguegua es un conjunto de rocas sedimentarias continentales, depositadas en
el flanco occidental de los Andes y estd dividida en dos unidades: el Moquegua Inferior del
Eoceno terminal al Oligoceno inferior (entre 30 y 40 millones de afios) y el Moguegua
superior del Oligoceno superior (entre 20y 24 MA), ambos separados por una discordancia
angular. El Moquegua superior estd conformado por dos secuencias: una secuencia
inferior que es esencialmente lacustre y una superior que corresponde a conos o deltas
lacustres, que alternan con ignimbritas de un vulcanismo explosivo que revelan un

ambiente de movilidad tecténica que corresponderia al levantamiento de los Andes.

La Formacién Huaylillas corresponde a un evento de vulcanismo explosivo que por su
posicion estratigrafica se le asigna una edad entre el plioceno Inferior y Medio. Esta

compuesta por depdsitos piroclasticos.



2.1 ASPECTOS GEOLOGICOS LOCALES
2.1.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
2.1.1.1 Formacion Moguegua superior (T Mo_s)

La mayor parte de los afloramientos estan cubiertos por depdsitos cuaternarios
recientes de ladera y solo se les puede apreciar en los cortes de carretera de los
Cerros: Arunta e Intiorko (Salida de Tacna y carretera a Tarata) de la Ciudad de
Tacna. De esta manera, se hace dificil determinar su extension en Tacna vy

alrededores.

En el corte de la carretera del Cerro Arunta que sale del Cuartel Tarapaca al este
de la ciudad los afloramientos comprenden una secuencia dominada por un medio
deposicional fluvial efimero. No obstante esta secuencia presenta una variante en
su tope, la sedimentacion se torna mas gruesa, presentando rasgos litoldgicos de
un ambiente deposicional fluvial mas marcado. Los estratos de esta formacion

tienen unainclinacion de 4 grados al Oeste.

La secuencia fluvial efimera esta formada por capas de arena limosa gris clara y
microconglomerados de hasta 1 m. de espesor. Presentan estratificacion
planaparalela e intercalaciones centimétricas de arcillas marrones que en algunos
horizontes se presentan como grietas de desecacion. En esta secuencia se pudo
notar la presencia de gran contenido de sales y sulfatos como parte de la matrizy
en forma de cristales en fracturas y oquedades, formando superficies muy duras

en los afloramientos.

El tope de esta secuencia corresponde a una sedimentacion mas fluvial de
depdsitos residuales de canal. Los conglomerados en los canales estan formados
por guijarros subredondeados de rocas igneas y volcanicas con relleno arenoso que
en conjunto dan una coloracién gris oscura, los cuales gradan hacia el tope a arenas
tufaceas gruesas y microconglomerados de tonalidad rojiza. Este sistema de
canales presenta coloraciones rojizas en conjunto, lo que sugiere que estuvo
dominado por un intenso periodo de exposicion aérea de los depdsitos, causando

su oxidacion.



2.1.1.2 Formacion Huaylillas (T_Hy)

Se encuentra cubierta por una capa delgada de suelos edlico y residual. La mayor
exposicién de los afloramiento de esta formacidn se hallan ubicados en los cortes
de la carreteras del Cerro Arunta, Cerro Intiorko y cerros ubicados al Nor-Oeste de
la irrigacion Alto Magollo. Igualmente se la puede apreciar en la cascada de la
Quebrada Caramolle, ubicada en la parte alta del distrito Ciudad Nueva. Esta
formacion se encuentra suprayaciendo a la Formacion Moquegua Superior en
discordancia paralela, y consiste basicamente de rocas volcanicas que
corresponden a depdsitos piroclasticos con cierta diferencia en su color y textura.
En el corte de la carretera que sale del Cuartel Tarapacd se ha podido notar tres

miembros en esta formacion, los cuales se describen de la base hacia el tope:

1. Ignimbritas friables de color crema que varian entre 3 y 15 m. de espesor;
contienen abundante pdmezy liticos en la base, los cuales gradan a una toba con
mayor contenido de matriz de ceniza color rosada salmon. Este paquete presenta

unaintercalacion de una secuencia fluvial de unos 2 m. aproximadamente.

2. lgnimbrita violdcea muy compacta de aspecto macizo de 12 a 23 m. de espesor,

conformada principalmente por pdmez, cuarzo, vidrio y biotitas.
3. Ignimbrita blanca de grano fino con cristales de cuarzo de 2 a 6 m. de potencia.

En la cascada de la Quebrada Caramolle se puede apreciar claramente solo los dos
primeros miembros. Se puede notar que el miembro inferior presenta tonalidades
blancas que gradan a rosado salmén y se presentan en estado friable; estas
ignimbritas presentan una capa de areniscas tufaceas de 30 cm. color marrén
oscuro. Asi mismo, se aprecia en el tope la ignimbrita violdcea muy resistente a la
erosion. Aparentemente el tercer miembro, conformado por la ignimbrita blanca

de grano fino, ha sido completamente erosionada en este lugar.
2.1.2 DEPOSITOS CUATERNARIOS
2.1.2.1 Unidad conglomeradica (Q Uc)

Esta unidad se encuentra suprayaciendo a la Formacion Huaylillas, a manera de



una terraza colgada antigua, y se le puede distinguir por su tonalidad gris oscura
que cubre parcialmente los cerros de la ciudad de Tacna. Tiene un espesor
aproximado de 30 m. Se puede notar que de la base al tope existe una disminucion
del tamafio de grano en general, comenzando con conglomerados y areniscas de

grano grueso y fino.

En el corte de la carretera que conduce al Monumento de los Héroes Caidos en el
Alto de la Alianza, se puede notar que esta unidad esta definida claramente por

tres secuencias:

La primera corresponde a secuencias de canales efimeros formada por depdsitos
residuales de conglomerados que gradan hacia arenas gruesas. El conjunto
presenta una secuencia gris clara y tiene un espesor de 4 m. A continuacion una
segunda secuencia de 12 m. aproximadamente, formada por arenas gruesas de
color gris oscuro, con intercalaciones de capas de conglomerados de hasta 20 cm.

La tercera secuencia tiene 10 m.

aproximadamente y corresponde a un evento de actividad volcanica formada por
intercalaciones de 50 cm. de arenas tufaceas de tonalidades verdes con ignimbritas

cremas de Lapilli.
2.1.2.2 Depdsitos de cenizas volcanicas (Q ce)

Al Nor-Este de la ciudad de Tacna se encuentran grandes depdsitos de cenizas
volcanicas que ocupan los distritos de Pocollay y Calana. Al parecer estos depdsitos
conformaban una sola capa que rellenaba el Valle de Tacna antiguamente, la cual
fué erosionada parcialmente por el Rio Caplina, quedando en la actualidad lomas
con formas de grandes lenguas a lo largo del valle. Tienen una tonalidad rosada vy
contienen abundante pdémez y fragmentos angulosos de rocas volcanicas

andesiticas.

En los distritos de Alto de Alianza y Ciudad Nueva los depdsitos de ceniza volcanica
afloran parcialmente y se encuentran debajo de los depdsitos aluviales e

interdigitada con los depdsitos deluviales de la ladera del Cerro Intiorko.



2.1.2.3 Depdsitos aluviales (Qal)

Los depdsitos aluviales en el valle de Tacna, estan cubriendo las quebradas
Caramolle, El Diablo y Malos Nombres y estdan compuestas por horizontes de
arenas con limos marrdn claro mas o menos compactadas. Los depdsitos aluviales
en la Quebrada Caramolle, presentan ademas capas de 20 cm. de flujos de barro
con clastos de ignimbritas . En este tipo de depdsitos se halla asentado el Cono
Norte, parte de la Urb. La Florida, el Centro Comercial La Rotonda, el Mercado Grau
y el Terminal Terrestre. En el Cono Norte cuentan con un espesor aproximado de
3 m. los cuales estan cubriendo el depdsito de cenizas volcanicas. El depdsito
aluvial del Cono Norte presenta gran contenido de sales y sulfatos las cuales se
encuentran aglutinando las arenas en terrones y formando lentes de 30 - 50 cm.

muy compactos y competentes (en estado seco) conocidos como "caliche."

2.1.2.4 Depositos fluviales (Q fl)

Dentro de estos depdsitos cuaternarios se consideran aquellos formados por las
corrientes de los rios. Se ubican a lo largo del Valle del Rio Caplina, el cual ha

definido claramente depdsitos de canal y depdsitos de llanura de inundacion.

Los depdsitos fluviales de canal (Q fl_c) son aquellos que definen el curso de los
rios, estan conformados principalmente de gravasy guijarros con relleno arenoso.
Con la ayuda de fotografias aéreas y excavacion de calicatas se pudo definir su
extension. Se pudo notar que su mayor desarrollo se extiende a lo largo del distrito
Gregorio Albarracin (Cono Sur), donde parte de ellos, son explotados como
agregados para construccion. En el distrito de Tacna estos depdsitos ocupan parte
del cauce antiguo de la Quebrada Caramolle, donde en la actualidad se encuentra

la Av. Leguia.

Los depdsitos de llanura de inundacién se forman en periodos de crecida de los
rios, los cuales desbordan el canal, inundando sus margenes a grandes distancias y
depositando sedimentos finos que lleva en suspension en grandes playas. Los

sedimentos estan formados por limos y arcillas cremas. Gran parte del Distrito de



Tacna se halla asentado en este tipo de depdsitos, alcanzando en algunos lugares
espesores mayores de 2 m. En la actualidad parte de ellos son ocupados por

terrenos de cultivo, tanto en el C.P.M. La Natividad como en el distrito de Tacna.
2.1.2.4 Depositos deluviales (Q de)

Estos depdsitos se forman por la erosiéon de suelos, gravedad y viento vy
comprenden capas de suelo fino con arenas limosas con inclusiones de fragmentos
pequefios a medianos de ignimbritas soldadas violaceas de la Formacion Huaylillas,
que se depositan y cubren las laderas de los cerros . Estos suelos pueden alcanzar
hasta 2 m. de espesor y en algunos casos estan reposando sobre una secuencia

residual de areniscas grises de la Formacion.

Su mayor extensiéon se ubica en las laderas del Cerro Intiorko a lo largo de los
Distritos del Alto de la Alianza y Ciudad Nueva. Estos suelos presentan tonalidades

rosadasy marrdn claras y tienen alto contenido de sales y sulfatos.
2.1.2.5 Depdsitos antropogénicos (Q an)

Dentro de este tipo de depdsitos estan incluidos aquellos generados por el hombre
y estan formados por desmonte y basurales . Se encuentran repartidos
mayormente en el Cono Norte, Cono Sury el distrito de Pocollay, asi como a lo

largo de la Quebrada del Diablo.

Los depdsitos de desmonte estan representados por escombros de viviendas, y
canteras abandonadas de ignimbritas de la Formacion Huaylillas, mientras que en

los depdsitos de basura se consideran ademas los antiguos botaderos municipales.

Los depdsitos de desmonte se presentan mayormente con geometrias
linguiformes que en algunos casos estan rellenando antiguos cauces, como sucede
en el Cono Norte. Sus dimensiones varian de 20 a 100 m. de ancho por 300 hasta
1000 m. de extensién. Sin embargo, en otros casos estos depdsitos han sido
arrojados en extensos descampados, donde posteriormente han sido nivelados,
como se puede apreciar en el Parque Industrial de la ciudad. Se pudo notar que la
urbanizacién La Florida, ubicada a la salida de Tacna, se halla asentada en su

totalidad sobre este tipo de depdsitos, los cuales han rellenado parcialmente la



Quebrada del Diablo. De igual forma, en el Cerro Intiorko se puede apreciar
depdsitos de canteras de ignimbritas abandonadas. Los depdsitos de basura se
hallan localizados a lo largo de la Quebrada del Diablo, la cual ha servido como

Botadero Municipal por mucho tiempo.
2.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La zona de estudio se encuentra enmarcada en un contexto geomorfolégico que
corresponde a las pampas costaneras, las cuales ocupan una extensa depresion
entre la Cordillera de la Costa y el frente occidental de los Andes, resultado de la
acumulacion de sedimentos clasticos del Grupo Moquegua, rocas volcanicas de la
Formaciéon Huaylillas y depdsitos cuaternarios recientes. Se presenta como un
territorio suavemente ondulado inclinado hacia el Sur-Oeste, con una pendiente
aproximada de 2% a 4% aproximadamente. Estan cubiertas por conos de deyeccion

fluvial y depdsitos edlicos.

La Ciudad de Tacna se desarrolla en el Valle del Rio Caplina, a una altura de 550
m.s.n.m, en medio de los Cerros Arunta e Intiorko, que oscilan entre lo 850y 950
m.s.n.m. La superficie de estos cerros forman grandes llanuras denominadas
Planicies del Huaylillas. Estan cubiertas por suelos residuales y arenas edlicas que
les dan una tonalidad rosada - marrén clara. Las faldas de los cerros forman laderas
que tienen pendientes que fluctian entre 40% y 64% y estan cubiertas por

depdsitos deluviales.

En la Quebrada Caramolle se ha podido notar que su ultimo evento aluvial ha
cortadoy cubierto el depdsito de cenizas volcanicas, dejando un canal de hasta 50
m. de ancho, donde se halla asentado parte del distrito de Ciudad Nueva en el Cono
Norte. En el punto donde cambia su direccién al Valle, estd quebrada presenta una

cascada con un salto de 25 m. aproximadamente.

Alo largo de la Quebrada del Diablo, en el tramo que estd por desembocar al Valle
de Tacna, se pueden observar dos cascadas escalonadas entre siy distantes a 1500
m. Ambas tienen un salto de aproximadamente 8 m y han servido de botadero
municipal por largo tiempo. Ya en la desembocadura, con la ayuda de fotografias

aéreas, se pudo identificar tres eventos de conos aluviales. El primer evento estd
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casi totalmente erosionado conservandose sdélo la parte superior del cono a manera
de una pseudo terraza colgada. Sin embargo, el segundo evento aluvial se ve mejor
desarrollado el cual se extiende hasta la altura del Cementerio de Tacna, Terminal
Terrestre Manuel A. Odria, CTAR-Tacna y el Colegio Modesto Basadre. Un tercer
cono aluvial mas reciente y de menor tamafio se asienta el Centro Comercial La

Rotonday el Mercado Grau.

Los depdsitos de ceniza volcanica se extienden a manera de lomas en el valle
formando lenguas longitudinales. Estos depdsitos presentan un drenaje subparalelo
de direccion Nor-Este Sur-Oeste que desemboca en el cauce antiguo de la Quebrada
Caramolle. En la actualidad, los cauces antiguos de estos depdsitos son depresiones

por donde circula un trafico vehicular regular.

CONSIDERACIONES HIDROGEOLOGICAS

La ciudad de Tacna geomorfoldgicamente se encuentra ubicada en el valle del rio
Caplina, labrado en la gran unidad geomorfolégica denominada Pampas
Costaneras. Longitudinalmente en el valle, la ciudad de Tacna se encuentra en la
parte terminal del canal de desague, zona de transicién a la parte del delta o

desembocadura que se inicia en la zona de Magollo, al SW.

El conjunto de la ciudad se encuentra emplazada en las terrazas fluviales de la
llanura de inundacion del rio Caplina, y en terrazas aluviales antiguas de un curso
anterior al actual. Asi, la zona del Cono Norte, que comprende los distritos de Alto
de la Alianza y Ciudad Nueva, se encuentra en las terrazas antiguas citadas,

encontrandose por tanto, a mayor altura que el centro de la ciudad.

En este marco geomorfoldgico, es conocida la existencia de aguas subterraneas en
todo el valle, pues son explotadas mediante pozos tubulares profundos desde el
Cono Norte, zona del parque industrial, y latitudes correspondientes en el Distrito
de Pocollay al NE, zona de Sobraya, a profundidades mayores de 100m.; hasta la
linea de playa, en el delta del rio Caplina, conocido como Pampas de La Yarada,

donde se encuentran a pequefias profundidades.



En tal sentido, aun cuando esta probada la existencia de aguas subterraneas en toda
la ciudad, éstas se encuentran a profundidades del orden de 100 m., no
constituyendo por tanto problema geotécnico alguno para las edificaciones, pues

no tienen ningln contacto con los suelos en la zona utilizable de fundacidn.

2.4 SISMICIDAD

De acuerdo al mapa de Zonificacién Sismica del Pery, la zona de estudio se
encuentra ubicada en Tacna, por tanto en la Zona 4, correspondiéndole una
Sismicidad alta con intensidad mayor de VIl en la escala modificada de Mercalli,
los registros histéricos dan una aceleracion de la gravedad del terreno de hasta
0.40 g; y del desplazamiento continental relacionada a la tecténica de placas,

un coeficiente que varia desde 0.10 hasta 0.30.

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones se tiene:

Clasificacion tipo de suelo de cimentacion: TIPO S3
FACTOR DE ZONA VA = 045
FACTOR DE USO U = 15
FACTOR DE AMPLIACION DEL SUELO S = 1.10
PERIODO PREDOMINANTE Tp (s) = 1.0s.
PERIODO PREDOMINANTE TI(s) = 16s.

Dentro del contexto de la tectdnica de placas los fendmenos sismicos son en su
gran mayoria, resultado de la interaccién entre bordes de grandes placas
litosféricas que convergen junto a los margenes continentales activos y que
tiene un efecto atenuado para las dreas especificadas en el estudio, debido a la

lejania en la que se encuentra el area evaluada.



llustracion 1: Zonificacidn sismica de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones

ZONAS SiSMICAS

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en
la Tabla N° 1. Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z
e 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10




De acuerdo al mapa de Zonificacién Sismica del Perd, la zona de estudio se
encuentra ubicada en Tacna, por tanto en la Zona 4, correspondiéndole una
Sismicidad alta con intensidad mayor de VIl en la escala modificada de Mercalli,
los registros historicos dan una aceleracion de la gravedad del terreno de hasta
0.45 g; y del desplazamiento continental relacionada a la tectdnica de placas, un
coeficiente que varia desde 0.10 hasta 0.30.

Las Fuerzas sismicas horizontales cortantes en |la base pueden calcularse de
acuerdo a las normas de disefio sismo resistente E-030, del Reglamento Nacional
de Edificaciones, segun la siguiente relacién:

_ ZxUxCxS
R

x P

Donde:

V = CORTANTE BASAL

Z= FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO
C= FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION

En el mapa de Zonificacion Sismica de la Zona, se observa que el perfil de suelo
para la zona de estudio es tipo S3, el cual corresponde a suelos flexibles. Esto es
valido para la zona en donde se proyecta emplazar la estructura proyectada. El
valor del periodo predominante del suelo es adoptado de la norma E-030 del RNE,
el cual es mas conservador que el publicado por el CISMID en su estudio de

Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de Limay Callo, publicado en Octubre del 2004.



Andlisis de Deformaciones por Sismos

El andlisis de la influencia de las condiciones In-Situ del suelo con respecto a las
consecuencias debido principalmente al efecto de vibraciones, requieren un
conocimiento de complejas interrelaciones entre las caracteristicas Fisicas y
Mecanicas propias de cada tipo de suelo, profundidad de los estratos, amplitud de
los movimientos, caracteristicas de los factores de frecuencia en los movimientos y
los detalles estructurales de las estructuras. El aceleré grafo del CISMID que viene
operando en la UNJBG, registro las aceleraciones del sismo ocurrido el 7 de Julio
(réplica del 23 06 01), cuya maxima alcanzada fue de 0.38g en la componente N-S,

como muestra la ilustracion del registro.
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Por lo que se deben tomar todas las medidas correctivas para el analisis dindmico
de la estructura y verificaciéon durante su construccion, para nuestro calculo

asumiremos una aceleracion de 0.45 g.



3.0

INVESTIGACIONES DE CAMPO

31

3.2

3.3

EXPLORACION DE SUELOS

La fase de exploracion de suelos enmarcado en el firme objetivo de investigar las
caracteristicas fisico quimicas de las calicatas que se han explorado, las cuales

tienen la siguiente secuencia:

RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Esta fase tuvo como objetivo reconocer el terreno en el cual se estableceria el
estudio, asimismo el grado de dificultad y los inconvenientes posibles en la
ejecucion de la fase de campo, periodo en el cual se trabajé a tiempo completo

para conseguir los fines del estudio.

En una primera apreciacion de esta salida se pudo observar que el drea de estudio
existen estructuras construidas en regular estado de conservacién aparente. Asi
como zonas en blanco en donde se proyecta la construccién de nuevas

infraestructuras.

El suelo que cubre el drea de estudio, estd compuesto por Arenas limosas de

origen deluvial, siedo suelos transportados por el viento de color marrén claro.

Asimismo, como parte de esta fase se realizé la recoleccion de muestras para su

posterior analisis en laboratorio y analizar el comportamiento previo del suelo.

FASE DE CAMPO (MUESTREO)

La presente etapa es una de las mds importantes, pues incluye la apreciaciéon
visual de las caracteristicas del suelo, y el muestreo del terreno, sea en forma
alterada o inalterada; dichas muestras seran luego sometidas a pruebas en

laboratorio, para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Se realizaron 03 calicatas ubicada en toda el area de estudio, de profundidad de

3.00 m.



En esta etapa previa a los ensayos de laboratorio se ha identificado

superficialmente 01 tipo de suelo: arenas limosas.

Cuadro Nro. 1: CUADRO DE CALICATAS

COORDENADAS

Calicata Prof. (m) NIVEL FREATICO COORDENADAS ESTE NORTE M.S.N.M
CALICATA 01 0.0-1.50 NO SE ENCONTRO 366731 8010743 773
CALICATA 02 0.0-1.50 NO SE ENCONTRO 366655 8010831 772
CALICATA 03 0.0-1.50 NO SE ENCONTRO 366601 8010913 777

4.0

INVESTIGACIONES EN LABORATORIO
Se realizaron ensayos de campo (insitu) y en laboratorio:

Densidad In Situ, Granulometria, Limites de Consistencia, Humedad Natural, Ensayo de

corte Directo, ensayo de Sales Solubles.

Estos ensayos permitiran conocer las propiedades del suelo tales como: Caracteristicas

fisicas y de resistencia.

41 CARACTERIZACION DE SUELOS:

CAPITULO 10 PESO UNITARIO HUMEDO (DENSIDAD IN SITU) (y)

Como parte de las pruebas a realizar, es necesaria la ejecucién de este ensayo
para evaluar in situ la densidad que presenta el suelo con respecto a standares
internacionales. Se refiere a la determinacion del peso hiumedo del suelo, en
condiciones naturales por unidad del volumen del mismo. Las unidades de
medida son g/cm?, Kg/m3, KN/m3. El método utilizado ha sido el del cono de

arena, cumpliendo con las recomendaciones de la Norma ASTM D-1556-00.

Se realizaron 03 ensayos de densidad in situ, obteniéndose valores que se



adjunta en los anexos. Los formatos de reportes de Laboratorio se muestran en

el Anexo de Suelos correspondiente (Densidad In Situ).

GRANULOMETRIA

El analisis del tamafio de los granos consiste en la separacion y clasificacion por
tamafios de las particulas que conforman el suelo. La minuciosidad de este
ensayo conlleva a que se realice una buena clasificacién de suelos, para ello se

cumplio las recomendaciones de la Norma ASTM D-422-63(1998).

Se realizaron 03 ensayos granulométricos mecdnicos, y de la observacion de las
curvas granulométricas se ha determinado que los suelos estan en el orden de

gradacion media gruesa.

LIMITES DE CONSISTENCIA

El fin inmediato de este ensayo es encontrar la plasticidad de los suelos. El limite
liguido es el contenido de agua tal que, para un material dado, fija la division

entre el estado casi liquido y el plastico.

El limite plastico es el contenido de agua que limita el estado plastico del estado
semisélido resistente. El indice plastico es la diferencia entre su limite liquido y
su limite pldstico. Para estas determinaciones se siguié las recomendaciones de

[a norma ASTM D-4318-98.

Posterior a esto, con los resultados de la granulometria y los limites de
consistencia se puede obtener la clasificacion correcta de los suelos sea por el

método SUCS, AASHTO.

HUMEDAD NATURAL

El contenido de humedad o la humedad natural en la muestra de un suelo, es la
relacién entre el peso de agua contenida en la muestra y el peso de la muestra
después de ser secada al horno. El presente ensayo ha sido desarrollado bajo las

recomendaciones de la norma ASTM C-70.



Cuadro Nro. 2: RESUMEN DE PROPIEDADES DE LAS CALICATAS

Calicata N201 | CalicataN°02 | Calicata N2 03

Densidad Seca (Kg/m3) 1.750 1.868 1.859

Densidad Himeda (Kg/m3) 1.824 1.534 1.483
Humedad Natural (%) 4,22 4,49 4,66
Limite Liquido (%) N.P. N.P. N.P.
Limite Plastico (%) N.P. N.P. N.P.
[ndice Plastico (%) N.P. N.P. N.P.

Angulo de Friccion (%) 20,61 21,65 21,06
Cohesion 0.174 0.159 0.165
Clasificacion SUCS SM SM SM

5.0 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

CALICATA DE EXPLORACION

Se realizd 03 calicatas a cielo abierto de exploracién hasta alcanzar una profundidad de

1.50 metros. En dicha calicata se verificd el perfil estratigrafico general del subsuelo

predominante en la zona de estudio. Debido a la condicién del tipo de suelo de forma

general presentd un material con las siguientes caracteristicas:

CALICATA N2 01:

Estrato01de 0.00a 1.50 m.

Se encontré un estrato compuesto de arenas limosas con finos No Plasticos, color

marron claro, medianamente compactas con una clasificacion SUCS conformada por las

siglas SM.
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CALICATA N2 02:

Estrato 01 de 0.00a 0.60 m.

Se encontré un estrato de suelo superficial de préstamo conformado por arenas limosas

con presencia de material inorganico (basura).
Estrato 02 de 0.60a 1.50 m.

Se encontrd un estrato compuesto de arenas limosas con finos No Plasticos, color
marrén claro, medianamente compactas con una clasificacion SUCS conformada por las

siglas SM.

CALICATA N2 03:

Estrato01de 0.00a 0.70 m.

Se encontro un estrato de suelo superficial de préstamo conformado por arenas limosas

con presencia de material inorganico (basura).
Estrato 02 de 0.70a 1.50 m.

Se encontrd un estrato compuesto de arenas limosas con finos No Plasticos, color
marrén claro, medianamente compactas con una clasificacion SUCS conformada por las

siglas SM.
ANALISIS DE CIMENTACION
6.1 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos, caracteristicas de las estructuras a edificar, se recomienda cimentar
a partir de una profundidad Df = 1.50 m con respecto a la superficie del terreno sobre

material areno limoso.
6.2 TIPO DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto y el tipo de suelo, corresponde a
un disefio de zapatas conectadas con vigas de cimentacién y/o el uso de plateas de

cimentacion, apoyados sobre el estrato areno limoso.



6.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion, se

consideraron las ecuaciones de Terzaghi modificadas por Vesic:

Los parametros utilizados en los calculos de la cimentacion de la estructura

proyectada, consistente en zapatas aisladas, se tomaron de los ensayos fisicos

efectuados a la matriz del material areno limoso (SM), del estrato donde se estima se

cimentara dicha estructura.

Para la determinacion del Angulo de Friccidn Interna se utilizd el ensayo de corte

Directo:
Angulo de Friccidon Calicata N° 1 = 20.61¢

Cohesidn = 0.174 kg/cm

Angulo de Friccidon Calicata N° 2 = 21,05¢

Cohesidn = 0.159 kg/cm

Angulo de Friccion Calicata N° 3 = 21,069

Cohesidn = 0.165 kg/cm

Para la aplicacion de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi

para el caso de zapatas aisladas (cuadradas).

Ver formato de capacidad portante
En donde:
Qult. = Capacidad Ultima de Carga
Qadm = Capacidad de Carga Admisible

FS = Factor de Seguridad



Yd

Peso especifico é Densidad Natural seca (Kg/m3)

oo]
1

Ancho de la Cimentacion

DF Profundidad de la Cimentacion

Nc, Ngs, Ny = Factores de Capacidad de carga

a) Capacidad Portante para suelos granulares.(ver formatos de calculos)

Cuadro Nro. 3: Capacidad Portante

Calicata CAPACIDAD PORTANTE (DF = 1.50)
CALICATA 01 0.95 Kg/cm?2
CALICATA 02 1.01Kg/cm2
CALICATA 03 1.01Kg/cm2

6.4 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

En los términos de referencia se mencionan que el asentamiento diferencial
permisibles es L/500 para un sistema aporticado, que es el mas importante. Para
una distorsién angular de 1/500 (0.002) y una luz méaxima L de 10.00 m, resulta
un asentamiento diferencial maximo de 0.02 m, que a su vez es el asentamiento

total maximo tolerable (s).

En los suelos que contienen particulas gruesas medianamente densas, de baja
compresibilidad y con la ausencia de nivel freatico, donde las sobrepresiones se
liberan rapidamente, como en este caso, predomina el asentamiento del tipo
eldstico, que se produce inmediatamente después de colocada la carga y dura

poco tiempo. Este asentamiento (s) se calcula con la siguiente féormula:

LGl
Es !




Donde:

q = Esfuerzo actuante (Qt)

B= Ancho de la zapata (m)

1 = Maoddulo de Poisson

Es= Modulo de elasticidad del suelo de cimentacién (ton/m2)

If =Factor de forma

Los valores de Qt y B se tienen en los célculos de la capacidad admisible, mientras
que los parametros del sueloy de forma fueron (4, Es, If ) se toman del siguiente
Cuadro, que es proporcionado por la Universidad Nacional de Ingenieria (Dr. Jorge

Alva Hurtado).



Cuadro Nro. 4: Parametros por tipo de suelo para calcular asentamientos (UNI- Jorge Alva

Hurtado).

Formulas Para Estimar Es :

Arenas: Es = 50 {N +15) Tonim?

Arenas Arcillosas: Es =30 (M + 5) Ton/im2

Arcilas Sensibles Normalmente Consolidadas Es = {1252 250) g,
Arcilosa Poco Sensibles: Es =500 g

N :Spt

g, : Compresion Simple (Tonfm?)

Aplicando estos valores en la formula antes descrita, se obtienen asentamientos,
que son menores que el maximo tolerable (1” = 2.54cm), en consecuencia se

ratifican los esfuerzos de trabajo indicados.

7.0 FACTOR DE SEGURIDAD

En todos los casos se llegard a un coeficiente de seguridad de 3, para determinar la

capacidad de apoyo admisible en los estratos granulares con el objetivo principal de:

-Prevenirlas variaciones naturales de la resistencia al corte del suelo.

-Prevenir contra la probable disminucién local en la Capacidad de carga del durante el

proceso constructivo.

-Prevenir asentamientos perjudiciales de la cimentacion.



-Por las incertidumbres implicadas en los métodos o formulas para la determinacién

de la carga ultima de Falla.

-Tener en cuenta las variaciones en la Capacidad de apoyo con los cambios en las

dimensiones de la cimentacién, de acuerdo con las cargas a transmitir.

8.0 NIVEL FREATICO

9.0

El Nivel Fredtico para la calicatas, no fue alcanzado, basicamente por tratarse de una zona

arida y de suelos altamente permeables.

AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION

La agresion que ocasiona el suelo a la cimentacion de la estructura, esta en funcién de
la presencia de elementos quimicos (sulfato y cloruros principalmente) que actlen
sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta
destructivos, embarga la accion quimica del suelo sobre el concreto solo ocurre a través
del agua subterrdnea que reacciona con el concreto de este modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freadtico zona de ascensidon capilar o presencia de agua
filtrada por otra razon (rotura de tuberias lluvias extraordinarias inundaciones, etc) los
Principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién
quimica sobre el concreto y acero del cimiento y las sales solubles totales por su accion
mecanica sobre el cimiento al ocasionar asentamientos bruscos por lixiviacién (lavado

de sales en contacto con el agua).

En el suelo existente y segun los reportes de laboratorio encontramos que el suelo
presenta de media a alta concentracién de sales totales, por lo tanto se puede
determinar que habrd problemas de pérdida de resistencia mecdnica por problemas
de lavado de sales (lixiviacion). Debido a que este valor incluye también la concentracién
de cloruros y sulfatos, se puede concluir que a la profundidad de cimentacién
recomendada se tiene una concentracién de cloruros No perjudicial y moderada de

sulfatos que ocasiona efectos medianamente perjudicales a los elementos de la



cimentacion, por lo tanto se requiere de materiales especiales para cimentacién,

pudiendo usarse cemento tipo IP para el concreto de las cimentaciones.

Cuadro Nro. 5: CALICATA 01

ELEMENTO RESULTADO DEL
PARAMETROS GRADO DE AGRESIVIDAD
QUIMICO ENSAYO
CLORUROS 1000 a 2000 ppm. 1980 ppm. NO PERJUDICIAL
SULFATOS 1000 a 2000 ppm.. 1830 ppm. MODERADO
Cuadro Nro. 6: CALICATA 02
ELEMENTO RESULTADO DEL
PARAMETROS GRADO DE AGRESIVIDAD
QUIMICO ENSAYO
CLORUROS 1000 a 2000 ppm. 1910 ppm. NO PERJUDICIAL
SULFATOS 1000 a 2000 ppm.. 1880 ppm. MODERADO
Cuadro Nro. 7: CALICATA 03
ELEMENTO RESULTADO DEL
PARAMETROS GRADO DE AGRESIVIDAD
QUIMICO ENSAYO
CLORUROS 1000 a 2000 ppm. 1930 ppm. NO PERJUDICIAL
SULFATOS 1000 a 2000 ppm.. 1920 ppm. MODERADO

Parainterpretar los resultados obtenidos se han usado los siguientes cuadros:




REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

5 [
Sulfato soluble mési(:rizcéorzla _| minimo
en agua (S0.) materigl (MPa)
Exposicién a presente en el Sulfato (SO.) en el Tipo de PR S para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en conpcretosp de de peso
peso peso normal* normal y
ligero*
Insignificante | 0,0 <S0,<0,1 0=<80,<150 — - -
II, IP(MS),
IS(MS),
Moderada* | 01sS0.<02 | 150 SO.< 1500 P(MS), 0.59 2
I[(PM)(MS),
[(SM)(MS)
Severa 0.2580.<2,0 | 1500 =< SO. < 10000 Vv 045 3
Tipo V mas 31
Muy severa 2,0 <80, 10000 < SO, puzolana** 0,45

Cuadro Nro. 8: Cuadro Obtenido de la Norma Técnica Peruana E-060

Presencia en el Suelo p.p.m Grado de Ataque Observacion
0 -1000 Leve Ocasicna un ataque
. 1000 - 2000 Moderado guimico al concreto
Sulfatos . o
2000 - 20000 Severo de la cimentacién.
= 20000 Muy Severo
Ocasicna problemas de
*Cloruros = 6000 Perjudicial cofrosién de armgulduras
0 elementos metalicos.
Ocasiona problemas
*Sales Solubles Totales = 15000 Perjudicial de pérdida de resistencia

mecanica por problema
de lixiviacién.

*Comité 318 - 83 ACI




10.0 OBSERVACIONES

a) El terreno en estudio se encuentra ubicado en el distrito Alto de la Alianza -

Provincia de Tacna.
b) No se encontro nivel fredtico hasta la profundidad alcanzada.

c) De los resultados obtenidos se constata la presencia, hasta la profundidad maxima
explorada, que en términos generales el suelo de la zona en estudio esta constituido

por un estrato de Arenas limosas con finos No pldsticos clasificadas como SM.

11.0 CONCLUSIONES

1. Por los sondajes efectuados, se determina que la cimentacién de las estructuras

se efectuara en el estrato de Areno limoso.

2. El disefio de la cimentacién de las cimentaciones proyectadas, deberd utilizar

los siguientes parametros:

* Tipo de cimentaciéon: El tipo de cimentacion serd superficial, por el tipo de
suelo encontrado y las caracteristicas del proyecto se recomienda el uso de zapatas

conectadas con vigas de cimentacion.

* Estrato de apoyo de la cimentacion: Se cimentara siempre sobre el estrato areno

limoso. No se cimentara sobre relleno o en zona con presencia de arcillas y limos.

* Nivel de cimentacion: De acuerdo con las caracteristicas del subsuelo, asi como
de la estructura a construir, se ha considerado para el analisis una profundidad de
cimentacion minima de 1.50 metros (Df=1.50 m.) con respecto a la superficie del

terreno sobre el material granular.

* Capacidad portante admisible del terreno: La capacidad admisible maxima para

ser considerado en el disefio es de:



Calicata 01 = 0.95 Kg/cm?2. (Df = 1.50)
Calicata 02 = 1.01 Kg/cm?2. (Df = 1.50)

Calicata 03 = 1.01 Kg/cm2. (Df =1.50)

* Parametros de disefio sismo-resistente:  COEFICIENTES SISMICOS

ZONA 4 YA = 045
FACTOR DE USO U = 15
FACTOR DE AMPLIACION DEL SUELO S = 1.10
PERIODO PREDOMINANTE Tp (s) = 10s.
PERIODO PREDOMINANTE TI(s) = 16s.

12.0 RECOMENDACIONES

a) En cualquier caso en que al nivel de cimentacion se encuentre un lente de
desechos o bolsdn de arcillas o material limoso, debera profundizarse la excavacién
hasta haber sobrepasado en por lo menos 20 cms en el suelo areno limoso y vaciar

en la altura de sobre excavacion efectuada un falso cimiento de concreto ciclopeo.

b) Se recomienda el uso de cemento Tipo IP para las estructuras de concreto en

contacto con el suelo.

c) Las zonas donde se trabajara con relleno deberd ser compactado al 95% de la

maxima densidad seca, considerando los datos siguientes:
- Compactacién en capas 20 cm como maximo

d) Los trabajos de excavacién deben ser supervisados por el ingeniero de seguridad

de la obra.



e) Los niveles de cimentacién finales los definird el profesional encargado de la

formulacién del proyecto, de acuerdo a las secciones y perfiles topograficos

f) Cualquier dificultad no prevista en presente estudio deber ser resuelta durante
el proceso constructivo, atendiendo a las especificaciones técnicas y a lo

previsto en el REGLAMENTO DE EDIFICACIONES.

g) Los suelos del area de estudio estan considerados como suelos de tipo Normal,
siendo necesario para el movimiento de tierras, herramientas standares, tales como

pala, picos, barretas etc.

h) Las conclusiones y los resultados de este estudio son validos sélo para la zona
investigada y con fines de cimentacion. Su uso en zonas diferentes o para otros

fines no es responsabilidad del suscrito.



ANEXO N°9: PANEL FOTOGRAFICO

MATERIAL EXTRAIDO C-01



MATERIAL EXTRAIDO C-02



UBICACION DE CALICATA 03

MATERIAL EXTRAIDO C—-03



ANEXO N°10: PLANOS
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CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por s presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos ublzados
para el desarrolio de la investigacion, cuyo titulo es “Propuestas Técnico —
Econdmico Con Sistemas Albablleria Confinada Y Armada Para La
Asoclacion Pequefios Criadores De Aves Alto Santa Cruz, Tacna"™. Los
autores son Quintana Carasco Wilkam Martin y Palacios Lobaton Junny
Rodrigo.

Evaluado los nstrumentos de la Investigacion, mi persona valida los
instrumentos presentados ya que rednen lss condiciones necesarias para la
informacion que se obienga sea clara y se ajuste a la realidad.

Se extiende la presente conslancia a solictud del interesado, para fnes

academicos.

Tacna, 02 de noviembre de 2021




CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos utilizados
para el desarrollo de ia Investigacion, cuyo tiulo es “Propuestas Técnico -
Economico Con Sistemas Albaflleria Confinada Y Armada Para La
Asociacion Pequefios Criadores De Aves Alto Santa Cruz, Tacma”. Los
autores son Quintana Carasco Wilkam Martin y Palacios Lobaton Junny
Rodrigo.

Evaluado los instrumentos de la investigacén, mi persona valda los
instrumentos presentados ya que reGnen las condiciones necesarias para la
informacién que se oblenga sea clara y se apste a la realidad.

Se exliende la presente constancia a soliciud del inleresado, para fines
académicos.

Tacna, 02 de noviembre de 2021




CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancla de haber revisado los inslrumentos utiizacos
para ol desamolio de & invesligacion, cuyo tulo es "Propuestas Técnico =
Econdmico Con Sistemas Albaflleria Confinada Y Armada Para La
Asoclacion Pequefios Criadores De Aves Alto Santa Cruz, Tacna", Los
autores son Quintana Carrasco Wiliam Martin y Palacios Lobaton Junny
Rodnigo.

Evaluado los instrumentos de la investigacion, mi persona valida los
instrumentos preseniados ya que reunen las condiciones necesanas para la
Informacién que se oblenga sea dlara y se ajuste 2 ta realidad.

Se exiende I8 presente constancia a solicitud del inleresado, para fines

Tacna, 02 de noviembre de 2021




