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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizdé en la provincia de Cajabamba,
departamento de Cajamarca, lugar donde se determiné el disefio estructural de una
edificacion de 10 pisos con semiso6tano. Para el desarrollo del proyecto de
investigacion se emple6 un disefio no experimental, transversal, un muestreo no
probabilistico por juicio de expertos, la recoleccién de datos se llevé a cabo con la
técnica de la observacién y del analisis documental, utilizando como instrumentos
la ficha de resumen y la guia de observacion, la estadistica descriptiva para el
andlisis de datos. El gran problema que existe es la gran demanda de edificaciones
en la provincia de Cajabamba que no cuentan con el equipamiento y la seguridad
necesaria para brindar servicios de calidad y comunidad, Como resultados se
obtuvo una edificacidon con una O6ptima distribucion y un analisis mediante el
software ETABS donde se pudo determinar que la estructura cuenta con una
excelente rigidez, con derivas maximas en el sentido “X” de 0.00665 y en “Y” de
0.00685 cumpliendo con lo establecido en las normas E.030 Y EO0.60. y luego de
haber comprobado se dio inicio a la elaboracién de planos necesarios para dicho

proyecto de investigacion.

Palabras clave: Estructuras, analisis estatico, analisis dinamico, disefio estructural,
edificaciones.
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ABSTRACT

This research project was carried out in the province of Cajabamba, department of
Cajamarca, where the structural design of a 10-story building with a semi-basement
was determined. For the development of the research project a non-experimental,
cross-sectional design was used, non-probabilistic sampling by expert judgment,
data collection was carried out with the technique of observation and documentary
analysis, using as instruments the summary sheet and the observation guide,
descriptive statistics for data analysis. The great problem that exists is the great
demand for buildings in the province of Cajabamba that do not have the necessary
equipment and security to provide quality services and community. As results we
obtained a building with an optimal distribution and an analysis using the ETABS
software where it was determined that the structure has an excellent rigidity, with
maximum drifts in the "X" direction of 0.00665 and in "Y" of 0.00685 complying with
the provisions of the E.030 and EO0.60 standards. And E0.60. and after having
checked it, the preparation of the necessary drawings for this research project was

started.

Keywords: Structures, static analysis, dynamic analysis, structural design, buildings.
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1.1

INTRODUCCION.

Realidad problematica.

El disefio estructural de edificaciones en el mundo actualmente ha ido
evolucionando a pasos a agigantados conforme el tiempo ha pasado, siendo
esto un factor muy importante para que las construcciones se posicionen en
un lugar primordial para el desarrollo de los paises del mundo, ya sea
econOmicamente, culturalmente o en lo social, pero este avance ha
generado que conforme las estructuras van evolucionando, también exigen
una innovacion continua donde se plantee mejoras al calculo del disefio
estructural, para que asi se pueda obtener resultados que sean mas
precisos, mediante la tecnologia mas actual que exista, uno de los avances
mas resaltados actualmente son la creacién de programas computarizados
siendo de gran ayuda para realizar el disefio mas rapido, preciso y minimizar
los costos y el tiempo, sin embargo, hoy en dia muchas edificaciones son
construidas sin tener un analisis estructural, generando una informalidad que
afecta a la seguridad de las ciudades de los distintos paises del mundo ante
un eventual sismo de gran magnitud, trayendo consecuencias muy graves
como pérdida de vidas humanas, pérdidas econdmicas, entre otras

consecuencias.

Cuando hablamos de disefo estructural y de construir edificaciones con alto
grado de resistencia ante acontecimientos sismicos, Japén sigue siendo el
mejor pais preparado para afrontar estos desastres naturales, pues sus
estructuras cuentan con la suficiente capacidad de soportar energias tanto
dinamicas como estaticas y a la vez adoptar flexibilidad para la absorcion de
la misma, lo cual esto es aplicado desde la cimentacion hasta los muros que

soportan la cargas (Barbara, 2018, p.1).

La ingenieria de disefio estructural y construccion antisismica ha pasado por
diferentes procesos para poderse implementar y afrontar acontecimientos
sismicos, Chile esta a la expectativa a la nueva tecnologia antisismica ya
gue mencionado pais fue el primero de Latinoamérica en implementar
sistemas antisismicos, por lo mismo que este pais sufri6 uno de los

terremotos mas grandes del mundo, lo cual obligo a someterse, centrarse
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mas en estos proyectos por ello es uno de los paises mejor equipado para

enfrentar acontecimientos sismicos (Retamales, 2016, p.1).

En la actualidad se ha vuelto una prioridad la seguridad de las personas y
mas si hablamos de disefio estructural sismo resistentes, en México los
ingenieros estructurales buscan que las estructuras sean competentes ante
situaciones sismicas y asi garantizar su vida util, por ello deben ofrecer
resistencia a cargas fisicas como quimicas u cualquier otra que intervengan
en el proceso constructivo y durante su vida Util para asi de esa manera

salvaguardar la vida de las personas (Gomez, 2012).

Por otro lado, el Salvador es unos de los paises que cuenta con poca
preparacion sobre disefio estructural antisismica por lo que lleva 22 afios sin
actualizar su norma de seguridad estructural lo cual se convierte en un
blanco facil ante un acontecimiento sismico, le sigue de cerca Honduras
donde sus estudios son basados en estudios antiguos de los afios 1974, por
altimo, Nicaragua trabaja en la actualizacion de sus normas ya que por el
momento se basan en el RNE del 2007 (Pérez, 2017).

Haiti, es un pais vulnerable en muchos aspectos o0 quizas en todos y si
hablamos de disefio estructural en este pais, no es dificil saber que aun no
se ha estandarizado ni en lo mas comun y sencillo que vienen hacer las
viviendas a baja escala, a todo eso se suman los materiales de baja calidad
con los que cuenta y no puede pasar desapercibido el terremoto de gran
magnitud del 2010 (Pagola, 2017).

El Perd se encuentra en una zona de alta sismicidad con acontecimientos
teldricos muy frecuentes y esta es una realidad por lo cual no se debe dejar
de lado o pasar por alto, siendo por esto que debemos tomarlo con mucha
importancia de analizar y realizar un buen disefio estructural y asi poder
prevenir las distintas perdidas que se puedan generar ante un eventual

movimiento sismico.

Las construcciones cada vez van aumentando debido al crecimiento de la
poblacién, por ende, los disefios estructurales son mas requeridos, no

obstante, los problemas que afectan mas a nuestro pais es la constante



informalidad de la autoconstruccion, siendo esto un alto indice de
construcciones informales, conllevando a un crecimiento muy desordenado
en sus dichas ciudades, esto también genera peligros muy graves para las
construcciones que son edificadas en terrenos vulnerables y con materiales
inadecuados (AC, 2020).

En el Peru el 80% de sus construcciones de sus viviendas son informales,
mientras que la mitad de ese 80% son altamente vulnerables ante un
eventual sismo de alta intensidad debido a que estas construcciones no
cuentan con un disefio estructural adecuado, para contrarrestar los
movimientos telurios, este porcentaje aumenta en las zonas periféricas de
las ciudades llegando a un porcentaje del 90% (CAPECO, 2018)

Los disefios estructurales de viviendas informales en Perd, conlleva a
practicas malas, como es la mala implementacion del uso de los aceros en
las vigas, columnas, etc. Asi como también la mala implementacién del
cemento y agregados que se requieran en las edificaciones, los cimientos en
malas condiciones, las instalaciones sanitarias y eléctricas defectuosas, las
construcciones son realizadas en rellenos sanitarios, laderas de los cerros,
etc. Todo esto conlleva a que cualguier momento pueda ocasionar
accidentes y derrumbes entre otros. Trayendo como consecuencia a que la
edificacion presente fallas estructurales o funcionales. Y enfrentandose a un
més peligrosamente a un eventual desastre natural de gran magnitud

dejando un costo econémico y social muy grande (GARCIA.2018)

Actualmente en la ciudad de Cajabamba departamento de Cajamarca no
cuenta con una infraestructura de edificaciones grandes de un buen nivel de
estudios, siendo asi que la mayoria de las edificaciones se encuentran del
promedio estandar. La ciudad de Cajabamba esta en un auge de crecimiento
turistico por lo cual la demanda de construcciones de edificaciones va
creciendo cada afio que pasa, debido a la fuerte migracién de ciudadanos
gue viven en los anexos del departamento de Cajamarca. Pero, sin embargo,
este crecimiento de construcciones no es contralada adecuadamente lo cual

ocasiona que el proceso de construcciones sea informal, trayendo muchos



errores técnicos en los disefios estructurales, arquitectonicos y sobre todo

en su proceso constructivo de dicha edificacion.

Todas estas construcciones de edificaciones estardn controladas bajo las
normas legales del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
qguien es el que establece que dichas construcciones seran controladas
basicamente por la entidad competente que el Estado designe, siendo asi
gue através de los gobiernos regionales y municipales seran los encargados
de verificar que dichas obras de construccion sean bien disefiadas para

garantizar buenas condiciones de seguridad.

Dentro de todo el contexto de la presente investigacion tenemos: (Angelucci
,2020). Realizo una propuesta de disefio estructural, donde encontré que la
cantidad de la superficie proyectada para dicha construccién era lo suficiente
para que puedan disefiar con exactitud lo solicitado por el cliente, de igual
manera todas las condiciones propuestas por las normas técnicas cumplian

perfectamente.

(Vara y Balarezo, 2020). Realizo el disefio estructural de un edificio de
viviendas de 10 niveles y encontrd que en la etapa de predimensionamiento
y estructuracion busco colocar una distribucién estratégica de todos los
elementos estructurales con la finalidad de tener un centro de rigidez y un
centro de masa lo mas cercano posible entre si, siendo asi que se buscé

prevenir irregularidades de fallas de torsion.

(Monteagudo,2020). Determino la ubicacién de los elementos estructurales,
de tal forma que estos no infieran con la parte arquitectonica que se plante6
inicialmente; aprovechando los lados y la parte trasera de la edificacién, para
colocar las placas principales que en un eventual movimiento sismico seran
las encargadas de resistir las fuerzas sismicas, sin embargo, la rigidez en el
eje X era muy débil por lo cual se ubicé placas en el area del ascensor,
pudiendo asi tener una misma rigidez tanto como para la direccion X y la

direccion Y.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por los distintos autores se
puede apreciar que la mayor parte de disefios estructurales de edificaciones



se rigen a normativas técnicas ya establecidas por los diferentes paises,
siempre apuntando a un mismo objetivo o propdsito, de garantizar la
estabilidad y seguridad de las distintas edificaciones del mundo, siendo asi
gue es de vital importancia realizar un buen disefio estructural, para evitar
consecuencias graves como es la pérdida de vidas humanas y materiales

ante un eventual movimiento sismico.

La empresa “Aram Arquitectura y Construccién E.I.R.L” con numero de Ruc:
20488085906, se encarg6 del disefio estructural y construccién de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos en el Condominio Jockey Club en el Distrito de
la Victoria, provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, donde se
considerd un sistema constructivo aporticado con placas de concreto y una
losa aligerada de 20 cm de espesor, también se utilizaron estructucturas

metélicas en dicha edificacion con es en la parte de la escalera.

La empresa “COSAPI S.A. Ingenieria y Construccion” con numero de Ruc:
20100082391. Realizo el disefo estructural y construccion de Nueva Sede
del Banco de la Nacion, donde la edificacion tiene 30 pisos de oficinas y 4
soétanos, su sistema estructural es de tipo Shear Wall, que se basa
principalmente en un nucleo central en la edificacion de muros estructurales
de concreto armado siendo esto la principal resistencia sismica. Las losas
han sido desarrolladas como losas planas pontensadas, es decir que no
contiene vigas permitiendo maximizar el uso de espacios en el interior,
mientras que las columnas se van abriendo ligeramente a los lados con 2°

de inclinacion, permitiendo solucionar los volados del proyecto inicial.

Los disefos estructurales de las edificaciones en el Per( y principalmente en
la region de Cajamarca se encuentran en un constante crecimiento, siendo
asi que las edificaciones son clasificadas, segun la Norma Técnica — E-030
(2018) como edificaciones de una categoria “C” con una denominacion de
edificaciones comunes, sin embargo, estas edificaciones son las que se
construyen en grandes cantidades y es por ello que es de vital importancia
tener en cuenta un buen disefio estructural en dichas edificaciones, que cada
dia que pasa van aumentando. La Ciudad de Cajabamba se ubica en una

zona de peligro sismico segun la NTE-E030, en una zona 3, por ende, es



1.2.

una zona de alta sismicidad y es por ello que es necesario que las
edificaciones se encuentren debidamente seguras mediante un buen disefio
estructural que facilite prevenir y salvaguardar las vidas humanas y de las

distintas consecuencias de un mal disefio podria generar.

El problema de las edificaciones es que carecen de un buen nivel de disefio
estructural, una buena mano obra bien calificada y sobre todo no tienen un
disefio arquitectdnico, y es por eso que en algunos casos las construcciones
no cuentan con personal profesional que controle y verifique que la
construccion este yendo por un buen camino, también es notorio resaltar que
dichas construcciones son realizadas sin tener en cuenta el analisis de los
suelos en donde eventualmente sera construida, trayendo muchas
irregularidades como es el fallo de la estructura ante un sismo. Es por ello
gue se ve necesario establecer esta propuesta de un disefio estructural de
una edificacion de 10 Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba que

cumpla con todos los parametros normativos establecidos por el estado.

La presente investigacion busca ser parte de una contribucion a los estudios
de andlisis sismicos y principalmente a los disefios estructurales de una
edificacion de diez pisos con un semisOtano empleando aplicaciones
computarizadas como tales, Etabs, Revit, Sap2000, siendo estos softwares
utilizados para el disefio estructural como unos de los mas populares y

comerciales.

Las consecuencias de no llevarse a cabo con un correcto y buen disefo
estructural, es que causaria distintas fallas estructurales ante un eventual
movimiento sismico y por ello conllevaria a muchas consecuencias graves
como la perdida de ser humanos, pérdidas econdémicas, pérdidas materiales
y sobre todo paralizaria el desarrollo de las construcciones de edificaciones

de la ciudad y del pais.

Planteamiento del problema.
¢Cudl es el disefio estructural de una edificacion de diez pisos con
semisotano en la ciudad de Cajabamba, departamento Cajamarca, 20217?



1.3.

Justificacion.

1.3.1. Justificacién general

Debido a que pocas edificaciones aun no cuentan con un buen disefio
estructural de acuerdo a la normativa vigente, es por ello, que esta
investigacion pretende optar con conocimientos a la informacion de los
disefios sismicos y estructurales y por ende a la necesidad de ver como se
comporta el analisis estructural de las edificaciones, qué cumpla con las
normas peruanas, determinandolas su desempefio con programas de

simulacion.

Para resolver las necesidades de la provincia de Cajabamba, debido a que
actualmente sus edificaciones se encuentran con fallas de caréacter
estructural, como por ejemplo las fallas que existen actualidad son:
asentamientos de la edificacion, fallas en columnas y vigas, filtraciones en
las cimentaciones y ademdas gran cantidad de acumulacion de agua
ocasionadas por las fuertes lluvias, por ello los pobladores de esta ciudad no

pueden tener un ambiente adecuado para vivir.

Se va a solucionar los problemas que afectan a los pobladores de la ciudad
en sus disefios estructurales con la norma E.020, E.030 y E.060, en su
disefio arquitectonico basado en la norma A.010, A.020 y la Norma Técnica

de criterios de disefio para edificaciones.

Esta investigacion sirve a todos los habitantes de la provincia de Cajabamba
ya que con ello podran contar con edificaciones adecuadas para poder
habitarlas sin dificultades, por lo que estas edificaciones contaran con un
mejor disefio estructural que soporten las cargas de la edificacién y de los

acontecimientos sismicos.

1.3.2. Justificacion teodrica.

La investigacion se justifica teéricamente ya que contribuird a nuevos
conocimientos sobre el desarrollo de investigaciones futuras relacionadas a
los disefios estructurales de edificaciones, donde se regira a las Normas
Técnicas peruanas como son: RNE A.010, E.020, E.030, E.031, E.O50 y E.
060; siendo asi que se verificara que cumplan con todas las especificaciones



gue requieran dichas edificaciones, donde su representacion sera de
simulacién virtual de su modelamiento, mediante los programas Etabs y
Reuvit.

1.3.3. Justificacién practica

El proyecto de investigacion se justifica de forma practica ya que en el
término de lo social se permitira dar solucion a la ciudad de Cajabamba por
intermedio de que se realizara el disefio estructural de una edificacion de
diez pisos y un semisétano, donde admitira cubijar a las distintas familias que
deseen vivir en dicha edificacién, teniendo una totalidad de garantias de
seguridad ante posibles movimientos sismicos. Donde se realizaria undisefio
estructural sismorresistente que contara con adecuados espacios para que

las distintas familias puedan vivir comodamente.

1.3.4. Justificacién metodoldgica

1.4.

Este proyecto de investigacion se orienta a contar metodolégicamente por lo
que se realizara un determinado estudio cuantitativo bien especificado, en
cual se generara una herramienta adecuada para obtener su medida de la
variable de estudio que se esta tratando, (disefio estructural de una

edificacion de diez pisos).

Objetivos.
1.4.1. Objetivo general:

El objetivo principal de la presente investigacion, es realizar el disefio
estructural de una edificacion de diez pisos con semisétano en la ciudad de

Cajabamba, departamento Cajamarca,2021.
1.4.2. Objetivo especifico:

v' Realizar el levantamiento topografico en la ciudad de Cajabamba
2021.

v' Realizar el estudio de mecanica de suelos en la ciudad de Cajabamba
2021.

v' Realizar el disefio arquitectonico de una edificacion de 10 pisos con
semisétano aplicando la norma A.010 y A.020, en el programa Revit
2021.



1.5.

v Realizar el analisis sismico estructural de la edificacion aplicando los
parametros establecidos por la norma E. 030 en el programa Etabs
2020.

v Realizar el disefio estructural de los elementos estructurales a través
de las normas E. 020 y E. 060, en la ciudad de Cajabamba 2021.

Hipotesis.

El disefio estructural sera controlado mediante las derivas que establecen un
valor menor a 0.007, de acuerdo a la Norma técnica E.030 y la norma E.060
de disefio sismorrestente y concreto armado del RNE, en la ciudad de
Cajabamba 2021.



MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

“Diseno estructural de vivienda aporticada de 7 pisos con previgas De

concreto armado en la Calle Aviacion — San Miguel 2020”.

(Calderdén y Quintana, 2020). Tuvo como objetivo final determinar como
contribuira la previga del hormigbn armado en el disefio estructural de la
vivienda aporticada de 7 pisos en la calle Aviacion San Miguel (p.18). Se
elaboro el disefio de dos esqueletos estructurales en un area de 1600 m2
con un area construida de 384.15 m2 c/u, ademas de realizarse un analisis
sismico dindmico y estatico aplicando viga convencional y previga. De
acuerdo a los datos obtenidos del programa Etabs nos dice que segun la
comparacion de la previga entre la viga convencional, la previga provoca la
disminucion rapida de esfuerzos, lo cual origina que la estructura adquiera
una mejor estabilidad sismica y aumenta su resistencia ya que existe una
reduccién en el analisis estatico con un periodo de 1= 0.495 y un periodo 2
= 0.471 con viga convencional y un periodo de 1 = 0.483 y periodo 2 = 0.459
con la previga , ademas de qué ambas cumplen con las especificaciones de
la Norma E.030, reducen gastos en construccion, gastos directos y reduccion

del tiempo de elaboracién.(p.105)

La presente investigacion brinda informacion sobre la empleabilidad de dos
procedimientos, lo cual da a conocer que ambos son de gran utilidad, pero
uno de ellos es mas empleable por el motivo que provoca que la estructura
obtenga una mejor estabilidad ante un acontecimiento sismico, ademas de
ofrecer una gran facilidad de construccion y una disminucion de gastos y

tiempo.

“Disefo estructural de una institucién educativa mediante la

metodologia BIM en la ciudad De Piura, Afio 2019”.

(Avilés, Castillo y Castro, 2020). Tuvo como objetivo de caracterizar el uso
de la metodologia BIM en el disefio estructural de una institucion educativa
en la ciudad de piura (p. 20), en este proyecto se aplico distintos aspectos

con el fin de dar una solucion a los objetivos planteados. En primer lugar se
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determiné que el método BIM es util ofreciendonos programas como el
Civil3D que te brinda a detalle el levantamiento topografico, el AutoCAD util
para el disefio de arquitectura y por ultimo el programa Revit para la
asociacion de disefios: arquitectonicos y estructurales bajo condiciones
normativas que ademas también nos permite disefiar instalaciones eléctricas
y sanitarias por lo que las encuestas realizadas a ingenieros, el 70% de ellos
afirman que hacen uso de este programa. Por lo tanto, la metodologia BIM
fijada al proyecto nos brinda la facilidad de poder desarrollar este disefio con

buenos resultados de beneficio. (p. 51)

La presente investigacion contribuyo con grandes expectativas de saber si el
programa BIM es util para un disefio estructural, lo cual demuestra que bajo
esta metodologia se pueden obtener excelentes resultados y a la vez

ofrecernos facilidad de obtenerlos.

“Diseno estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2

pisos, urbanizacién Soliluz, Trujillo, La Libertad”.

(Pelaez y Romero, 2020). Tuvo como objetivo de realizar el disefio
estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 pisos,
Urbanizacion Soliluz, Trujillo — la Libertad. Los resultados obtenidos de la
clasificacion de suelos segun SUCS se obtuvo una arena mal graduada de
1.19 kg/cm2 de capacidad portante con una excavacion de 1.20m, ademas
de realizarse el plano arquitectonico con una area techada de 205.94 m2
para posteriormente realizar un andlisis sismorresistente empleando el
sistema Steel Framing en el software SAP2000 obteniendo distorsiones
méaximas en el eje “X” (0.0028 m) y en el eje “Y” (0.0021 m), lo cual no logran
rebasar el limite establecido en la norma E.030(0.01 m).Por ultimo el disefio
estructural segun norma americana AlSI-S100-2016 los perfiles para vigas
de entrepiso son de tipo GC 200*1.6 y para los paneles estructurales son
perfiles tipo PGC 100*1.6. (p. 55)

El aporte que brinda la investigacion es sobre la importancia al realizar los
estudios necesarios para un disefio estructural, iniciando por aun andalisis del

terreno donde se va a construir para comprobar si este va ser apto para la
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edificacion y también los usos de distintos programas que faciliten el disefio
de la edificacion y que brinden un andlisis confiable para llevar a cabo la

ejecucion del proyecto.

“Diseno estructural utilizando concreto de alta resistencia para mejorar

el comportamiento sismico del edificio administrativo, UGEL Chiclayo”

(Alvarado, 2018). Tuvo como objetivo realizar el Disefio Estructural
Utilizando Concreto de Alta Resistencia para Mejorar el Comportamiento
Sismico del Edificio Administrativo, UGEL Chiclayo. Se realizaron estudios
previos de topografia, arquitectura, suelos y para el estudio sismorresistente
se empled un aspecto a utilizar de un concreto de alta resistencia, donde el
estudio de suelos indico un suelo de baja plasticidad llamado arcilla
inorganica lo cual con la implementacion del mortero de alta resistencia
disminuye desplazamientos y distorsiones, asi como también en el analisis
sismorresistente se obtuvo un desplazamiento maximo en el ultimo nivel de
5.47 cm y una distorsion maxima de 0.005 el ultimo nivel de 5.47 cm y una
distorsion maxima de 0.005, asi mismo se determind que el sistema
estructural estaba compuesto por muros estructurales y porticos. Se pudo
finalizar que la resistencia del concreto al utilizar nos ofrece reduccion en los
desplazamientos laterales y distorsiones lo cual da a demostrar la efectividad

a comparacion de un concreto convencional. (p. 56)

El aporte de la investigacion llevada a cabo es la implementacién de
materiales de mejor calidad donde dan un mejor beneficio para estructuras
disefladas con materiales convencionales ya que les ofrece una mejor
resistencia ante situaciones de riesgo y mejora la trabajabilidad de los demas

materiales lo cual hace que el disefio estructural sea de calidad.

“Diseno Estructural de un Edificio Multifamiliar de 8 Pisos en

Surquillo”.

(Ramirez; 2019) Tuvo como obijetivo realizar el andlisis y disefio estructural
de una edificacion de ocho pisos en el distrito de Surquillo - Lima. Los
criterios tomados en cuenta fueron de una manera uniforme realizando la

distribucion de los componentes de la estructura para asi facilitar el analisis
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y disefio estructural. Los resultados obtenidos fueron ejecutados
tridimensionalmente en el programa ETABS considerando los indicadores de
la NTP E.030 de sismorresistente y E.060 de concreto armado. (p. 98)

Esta investigacién aporta que, en primer lugar, se lleva a cabo un
predimencionamiento de los elementos estructurales, en segundo lugar, se
relocaliza el analisis basado en criterios de disefio para finalmente con estas

consideraciones realizar el disefio estructural de una edificacion.

“Rediseno estructural de una edificacion familiar de dos niveles en la

Urbanizacién San Miguel, Huaraz 2018”

(Espinosa, 2018) Tuvo como objetivo desarrollar el disefio de la estructura
que cuenta con dos niveles en base a la norma E.030 situada en la
“Urbanizacion San Miguel”. EI método consistio en la observacion para luego
efectuar la prueba de esclerometria a columnas y vigas con el fin de conocer
la resistencia de comprensién de mencionados elementos, ademas de

realizar estudios de suelos y el levantamiento topogréfico de la zona. (p. 87)

Eta investigacion contribuye que para que una estructura presente un buen
desempefio durante un acontecimiento sismico se debe desarrollar
modelamientos de la edificacion para determinar su comportamiento tanto
visuales o en programas como el ETABAS Y SAFE, para luego determinar

realizar estudios de suelos topograficos.
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2.2. Bases teoricas.

221

2.2.2

Disefio estructural.

El disefio estructural busca lograr que una construccién no falle
durante el transcurso del tiempo. Una estructura se identifica como
“fallida “cuando es incapaz de cumplir sus funciones, por ello es
necesario utilizar los materiales adecuados y necesarios para la
construccion, que entonces el trabajo ejecutado no sea ineficiente
(Quispe,2021).

l Etapa de planeacion ‘

|

Diseno estructural
preliminar

!

I Determinacion de las cargas

l

| Analisis estructural l

|

iSe
cumplen las
condiciones de
seguridad y
servicio?

Revisar
No —>»| disefio
estructural

Si

!

| Etapa de construccion |

Figura 1. Etapas de un Proyecto de Ingenieria Estructural.

Edificaciones.

La palabra edificacion determina en general a todas las
construcciones elaboradas por el hombre con diferentes propésitos y
objetivos. Estas construcciones lo disefian, planifica y ejecuta el
hombre en diversos ambientes con la finalidad de servir como
espacios de refugio. Las edificaciones mas usuales y construidas son
edificios habitacionales para vivir, asi como también se integran a este
grupo los monumentos, mercados y construcciones de ingenieria
entre otros (Bembibre, 2009).
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2.2.3

224

2.2.5

2.25.1

Arquitectura.

La arquitectura es el arte de y la destreza de idear y ejecutar
edificaciones, por lo que su definicion proviene del latin architectura
gue a la vez tiene principio en el griego. La arquitectura tiene
referencia con el lado estético de las edificaciones por lo que se
encarga de elaborar en funcién a su forma y utilidad para convencer
las expectativas del hombre (Pérez & Gardey, 2021).

Estructuras

Estructura en ejecucion, es el nombre que adquieren un conjunto de
piezas, unidos, fusionados y juntados entre si, que cumplen la misién
de soportar cargas y esfuerzos que a las veces son transmitidos al

piso, garantizando la alta resistencia de la edificacion.

Todas las edificaciones cuentan con funciones mecanicas o estaticas,
las cuales permiten que la construccion sostenga su singularidad de

acuerdo a sus finalidades econémicas (Aguado, 1987).

Elementos que componen el disefio estructural.

El disefio estructural lo componen:

Estructuracion:

Este proceso se llevara a cabo donde sea requerida, en una cierta
ubicacién y con las dimensiones requeridas para asi poder ajustar

el proyecto arquitectonico.

2.25.2 Andlisis:

Para estos procesos es de suma importancia el uso de programas
actualizados donde empleen métodos de rigideces capaces de

brindar célculos exactos.

2.25.3 Disefio:

Considerando los principios mecanicos del analisis se lleva a cabo

el dimensionamiento y el armado de partes de la estructura.
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2.25.4

2.255

2.2.6

2.26.1

2.2.6.2

2.2.6.3

Dibujo:

Al lograr conseguir todos los datos previos damos paso a
bosquejar los planos estructurales que posteriormente seran
proporcionados en C.D.

Memoria de célculo:

En este punto se realiza una memoria descriptiva donde se
mencionan todas las cargas vivas y muertas que soportara la

estructura.

Principios del Disefio estructural.

Unos de los principios primordiales son los siguientes:

Seguridad.

La seguridad en una estructura determina mediante el principio de
accion y reaccion que tiene la estructura por ello se debe controlar
las deformaciones exageradas con el fin de evitar la fractura o
rompimiento de sus partes. Uno de sus principales condiciones de
mantener una seguridad y estabilidad, es que se debe mantener y
comprobar por intermedio de las leyes de equilibrio establecidas
por Newton. Y siempre tenemos que tener en cuenta el principio
de accién y reaccion siendo este el concepto basico de las
estructuras, este principio nos dice que para toda fuerza producida
siempre debe haber otra fuerza que produzca una reaccion de

igual magnitud, direccion, pero sentido contrario (L6pez, 2021).
Funcionalidad.

Las estructuras deben tener un buen funcionamiento durante toda
su vida de utilidad para soportar diferentes cargas. Por ejemplo, Si
un puente muestra fracturas frecuentes, da inseguridad y por lo
tanto se dejaria de usar y ya no seria de utilidad (L6pez, 2021).
Economia.

En la parte econdmica de una estructura se asocia la imaginacion

del ingeniero con su inteligencia para de alguna u otra manera
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2.2.7

2.2.8

2.28.1

evitar que la estructura sufra fallas durante su vida util, lo cual el
ingeniero disefiador debe basarse en normas legales que

normalicen la creacién de disefos estructurales (L6pez, 2021).

Tipos de estructuras.

Las estructuras se clasifican tipicamente en tres grupos: las
reticulares que consisten en una red de elementos a manera de
esqueleto; las macizas que logran su estabilidad y resistencia por la
mas; y las superficiales, las cuales pueden ser de gran utilidad puesto
que funcionan como estructura y como envolvente al mismo tiempo
(Estrada, 2016).

Sistemas estructurales

Todos los componentes de un hormigén armado que son utilizados en
disefios estructurales de sismo resistencia necesariamente deben
cumplir con lo previsto de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado

del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ramirez, 2019).
Tenemos las siguientes estructuras de concreto armado:
Porticos.

Son estructuras de concreto armado constituidas por columnas,
vigas peraltadas, vigas chatas. Estos elementos se unen entre si
formando un angulo de 90° en la parte superior, fondo y lados
laterales, estos sistemas son capaces de resistir en edificios las

cargas muertas y las ondas sismicas (Gomez, 2015).

Figura 2. Sistema estructural a porticado.
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2.2.8.2

2.2.8.3

Sistemas combinados o dual.

El sistema dual se caracteriza por tener las acciones sismicas son
soportadas por una gran cantidad de porticos y muros
estructurales o comun mente conocidos como placas. Las fuerzas
cortantes que toman los muros son mayores que el 20% y menor

gue 70% del cortante en la base de una edificacion.

Figura 3. Sistema estructural combinado o dual.

Muros estructurales.

Los muros estructurales o placas, es un sistema en el cual la
resistencia sismica esta proporcionada predominantemente por
muros estructurales sobre el cual actia por lo menos el 70% de la
fuerza cortante en su respectiva base.

CASA CON MIRDS ESTRUCTURALES
CONTINGOS

Figura 4. Sistema estructural de muros estructurales.
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2.2.8.4 Muros de ductilidad limitada.

El sistema de muros de ductilidad limitada son empleados en
edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural
donde la resistencia sismica y las cargas de gravedad son
proporcionadas por finos o reducidos muros de hormigon armado,
donde se omiten los bordes confinados y su refuerzo vertical esta
compuesto por una sola capa de acero, sin embargo, este sistema
tiene un limite de construccién de pisos que establece las normas

peruanas como maximo 8 pisos (Norma E-030).

Figura 5. Sistema estructural de muros de ductilidad limitada.

2.2.9 Cargas estructurales.
Las cargas estructurales son fuerzas externas que generalmente
actian en las partes de los elementos estructurales de una
edificacion, por ende, es necesario conocer o0 suponer las cargas que
van estar actuando en los elementos estructurales, las cargas
estructurales que actian en un edificio se pueden clasificar en los

siguientes tipos (McCormac, 2011).
2.2.9.1 Carga muerta (CM)

Las cargas muertas son aquellas que permanecen estaticas en un
solo punto de origen y adicionan su peso a la estructura elaborada.

2.29.2 Cargaviva (CV):
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2.2.9.3

2.2.10

2.2.10.1

2.2.10.2

2.2.10.3

Las cargas vivas son aquellas que no permanecen en un solo
puntos y vienen a ser cargas dindmicas como por ejemplo las

personas las cuales son estimuladas por gravedad.
Cargas ambientales:

Las cargas ambientales vienen a ser ocasionadas por la
naturaleza las cuales pueden ser: vientos, lluvias, sismos, por lo
mismo que también son consideradas cargas vivas (McCormac,
2011).

Elementos estructurales.

Todas las estructuras en general estan compuestas por elementos
gue hacen posible su inmovilidad teniendo en cuenta su funcién
mecanica que permita que la estructura sostenga su particularidad de

acuerdo a su finalidad y economia (Aguado, 1987).
Columnas:

Las columnas son componentes que sirven para soportar fuerzas
de comprension axial y esta actla en combinacion de corte, flexion
o0 torsion ya que se generan momentos flectores en las estructuras
(Harmsen, 2002).

Vigas:

Las vigas vienen a ser elementos donde cualquier tipo de losa se
apoya, lo cual se encuentras sometidas a las cargas de la misma.
También soportan cargas de tabiques, parapetos, entre otras

cargas (San Bartolomé, 1994).
Muros:

La funcion de los muros es de soportar, contener y cerrar por lo
gue soportan cargas y a la vez son transmitidas al piso a través de
la cimentacion. Los muros son capaces de soportar cargas de una

gran magnitud (Aguado, 1987).
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2.2.10.4 Losas:

(San Bartolomé, 1994). Las losas aligeradas son elementos
estructurales de vital importancia, por lo cual se debe disefiarse y
construirse cuidadosamente, estas losas son conformadas
mediante viguetas, ladrillos, losa y refuerzo de acero. Desde el
punto de vista estructural, las losas aligeradas cumplen tres

funciones esenciales:

e Se encargan de transmitir las cargas hacia los muros o
vigas como es el peso de los acabados, su mismo peso, el
peso de los objetos, el de las personas, etc.

e Cumplen la funcién de dirigen las fuerzas sismicas a los
muros, columnas, etc. Producidas por los terremotos.

e Se encargan de unir los elementos estructurales (columnas,
vigas y muros) y trabajan juntos como si toda la estructura

fuera una sola unidad.

LADRILLO HUECO

»‘-CER? ,EAI§ :\EMPERATURA DE CERAMICA DE
g 1/4 @ 0.25 m. 0.15 x 0.30 x 0.30
LOSA MACIZA 0.0 = —_———— | =t %
4 -, P 0 o | hir 2 0.20
0.15 1‘5 u e Fy
&-.11 0.30 Je{ 0.30 ,n{ 0.50
A
7 1 7

1.00 m (2.5 viguetas)

Figura 6. Detalle de losa.

2.2.10.5 Placas:

Las placas son estructuras bidimensionales planas limitadas y
rigidas que sirven para dispersar energias aplicadas a la

estructura (Garcia, 1973).

2.2.11  Mecéanica de Suelos.
La mecanica de suelos se encarga del estudio de las fuerzas o
energias que son fijadas en la superficie del suelo, lo cual estos

estudios se deben realizar obligatoriamente para identificar las
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2.2.12

2.2.13

propiedades de terreno y de esa forma saber si es apto para la

construccion de cualquier estructura (Aguilar, 2012).

e / ¥

Figura 7. Detalle de tipos de suelo.

Cimentaciones.

Todo tipo de estructura de la ingenieria ya sean, edificios, muros,
torres, puentes, presas, necesariamente deben posar sobre una
cimentacion sobre la superficie del terreno o de manera interna. Para
el comportamiento satisfactorio de una edificacion debera contar con
una cimentacidbn apropiada que puedan contener cargas
concentradas de muros o pilares de una edificacion mediante zapatas
(Lambe, 2004).

Tipos de cimentacién.

(Lambe, 2004). Para clasificar los tipos de cimentaciones se rige
esencialmente de las caracteristicas mecanicas del suelo, siendo este
el principal factor que clasificara el tipo de cimentacion, como es
cohesion, angulo de rozamiento interno, asi como la magnitud de
cargas existentes. Con todo lo mencionado se determina la capacidad
portante del suelo y a partir de esto es util saber qué tipo de

cimentacion utilizar.

Existen dos tipos de cimentacion: directas y profundas.
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2.2.13.1

Cimentaciones directas:

Este tipo de cimentaciones se apoyan sobre la superficie a poca
profundidad del terreno, por contar con necesaria capacidad
portante o simplemente por tratarse de construcciones de bajo
peso y ademdas casi siempre se emplean estos tipos de

cimentaciones por ser de bajo costo y de una facil ejecucion.

a) Zapatas aisladas
Las zapatas aisladas es un tipo de cimentacion superficial que
sirve de base de componentes estructurales como pilares de
tal manera que esta zapata amplifica la superficie del cimiento
con el fin de conseguir que el terreno resista sin inconvenientes
las energias transmitidas. Se le llama zapata aislada porque
solo asiste a un solo pilar por ello el nombre de zapata aislada
y es la clase de zapata mas comun, a pesar que a veces el
momento flector en la base del pilar es excesivo no son
adecuadas y son reemplazadas por zapatas combinadas o

corridas.

Zapata aislada
Figura 8. Edificacion de cimentacién superficial por zapatas.

b) Zapatas combinadas o corridas
Esta clase de zapatas se emplean cuando las cimentaciones
aisladas se encuentran muy cercanas o a veces se solapan. Lo
gue causa estas circunstancias son aquellas: la cercania de los
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2.2.13.2

pilares, la presencia de grandes cargas concentradas que
pueden ocasionar grandes asientos gravitacionales y la poca
capacidad de resistencia del suelo. También son empleadas
para el apoyo de muros de capacidad portante como muros de

carga o muros de contencion de tierras.

Losas de cimentacion.

Una losa de cimentacion es una placa flotante sostenida
correctamente sobre el suelo. Esta cimentacion por losa es
utilizada en casos muy necesarios cuando las zapatas ocupan
una elevada cantidad de superficie total lo cual esta puede ser
maciza o aligerada. También son necesarias de emplear
cuando un disefio estructural incluye sétanos y la funcion de la
losa es distribuir uniformemente las tensiones de toda la

superficie del terreno.

Cimentaciones Profundas:

Estas cimentaciones descansan en el esfuerzo cortante entre el

suelo y la misma, para contener las energias adheridas, o mas en

la friccion vertical entre la cimentacion y el suelo firme. Por ello

estas deberian ser mas profundas para asi proporcionar esfuerzos

con suficiente tamafio grande para poder contener las energias

aplicadas. Entre los métodos mas utilizados en cimentaciones

profundas tenemos:

a) Pilotes.

Son complementos de una cimentacién que van hincados y
direccionados (pilotes de desplazamiento prefabricados) que
contribuye para consolidar los cimientos de una construccion.
En tiempos pasados estos eran a base de madera, hasta que
en los afios de 1940 se comenzd a utilizar pilotes a base de
hormigén. Estos cuentan con tres partes: punta, fuste y

encepado. Su manera de trabajo depende del tipo de suelo y
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2.2.14

2.2.15

2.2.16

la profundidad a la sé que halle el estrato o suelo con una

suficiente de roca dura.

| —

— Encepado

-PHote

Roca

Figura 9. cimentacion sobre pilotes.

Analisis sismico

Un analisis sismico viene a ser una fraccion importante de la dinamica
estructural que se encarga de estudiar el comportamiento de las
estructuras ante un acontecimiento sismico a la vez indagar sobre
tacticas de cdélculo estructural que garanticen su buen
comportamiento y la seguridad frente a sismos (Moreno & Bairan,
2012).

Amenaza o peligro sismico.

Los acontecimientos sismicos se dan por liberaciones de energia de
formacion terrestre, almacenada durante afios en la corteza terrestre
en lo cual se dan las deformaciones. Los motivos primordiales de
estas deformaciones se hallan en las fuerzas que conllevan los
sectores de los que esta compuesta (las llamadas placas tectonicas)

y a las que se afrontan fuerzas opuestas en las placas adyacentes.

Disefio sismorresistente

Al realizar estudios a edificaciones de dafios ocasionados por sismos,
se puede deducir que los terremotos son problemas de gran
importancia que deben ser considerados por los ingenieros. El estado

vulnerable de una edificacion depende de dafios posteriores que
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2.2.17

pueden sufrir los complementos estructurales principales ante un
eventual sismo, lo cual involucra a todo el comportamiento del sistema
(Mariela, 2012).

Analisis estético

El andlisis estatico es un método que tiene como funcién diagnosticar
en qué estado se encuentra la estructura 'y cumple la funcion de reparto
de fuerzas adyacentes posterior a la altura de la estructura evaluando
la distorsion angular, aproximando de manera positiva a lacapacidad
elastica donde se debe identificar la magnitud de fuerzas laterales para
un posible desplazamiento ocasionado por un acontecimiento sismico,
Lo cual el fendbmeno sismico se fundamenta a partir de una distribucion
de fuerzas adjuntas similares que se adquieren por la distribucion en

altitud de la cortante en base.

|

l

a(t)W

Figura 10. Diagrama de grados de libertad.

a) Analisis por cargas gravitacionales.
En este tipo de andlisis por cargas gravitacionales intervienen
cargas estaticas que son llamadas “cargas muertas o inmoviles” y

cargas vivas “cargas incrementadas”.

26



2.2.18

2.2.19

b) Carga viva o sobrecarga.

Estas cargas gravitatorias son aquellas que ocasionalmente se
hallan en movimiento sobre los ambientes de la estructura como
pueden ser: las personas que la habitan, muebleria, agua entre
otros, dependiendo de los usos que les ofrece los ambientes, sin
embargo, la NTP. E-020 Establece ciertos parametros que se

obtienen de la siguiente tabla.
c) Carga Muerta o permanente.

Son cargas gravitacionales que siempre van a ser parte de la
edificacidon como pueden ser: el propio peso de la estructura entre
ellos acabados, ascensores y cualquier otro tipo de mecanismo
estatico en la estructura.
Andlisis dindmico
El analisis dindmico de una construccion sometida a energias
sismicas es necesario su evaluacibn para determinar su
comportamiento. Por un lado, la realidad de la construccion escasas
ocasiones consiste en la funciébn de modelos tedricos elementales y
simples para que el estudio se lleve a cabo con lo disponible. Por el
otro la complejidad de la agitacion en ocasiones eventuales de sismos
es de caracteristica cadticas, tanto que la magnitud maxima no admite

métodos de esquematizaciones simples (Reboredo, 1996).

Grado de libertad

El grado de libertad es aquel que esta asociado al movimiento
(desplazamiento o giro) de un punto cualquiera de la estructura,
considerando que en una estructura encontramos infinitos puntos por
ello los movimientos no son indispensables ya que se encuentran
asociados a componentes de la estructura. Por lo tanto, es
considerado grado de libertad a cualquier movimiento independiente

de cualquier parte puntual de una estructura.
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2.2.20
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Figura 11. Grados de libertad estaticos y dindamicos de un portico.

(a). Grados de libertad estaticos.
(b). Grados de libertad dinamicos.

En estos tipos de andlisis se comprueban y controlan las
participaciones de cantidad masa modal en los primeros tres modos
de vibracién, mediante los cuales dos de ellos seran traslacionales y
el otro serd torsional. Es asi que el andlisis dinamico se diferencia
simplemente por que utiliza un espectro de aceleraciones de suelo, el
cual este espectro representa el movimiento que tiene el suelo en un

eventual sismo.

Modo natural de vibracion

En el modo natural de vibracion que es representada por la dinamica
estructural clasica nos ensefia que los vibradores elasticos (lineales)
gue estan apartados de la posicién de equilibrio por una perturbacion
momentanea comienzan un movimiento vibratorio armoénico, es asi
gue el periodo del movimiento. Nos da a entender que ese movimiento
se puede considerar resultante de la superposicion de movimientos
armonicos simples (senoidales) cada uno con un periodo y una forma
de caracteristicas y que el nimero de movimientos simples es igual al
nuamero de grados de libertad del sistema, es decir, es la combinacién
de todos los modos de vibracién. Entonces se puede decir que cada
uno de esos movimientos simples es un “modo natural de vibracion” y

el periodo correspondiente es un "periodo natural’. En presencia de
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2.2.21

2.2.22

2.2.23

amortiguamiento (pequefio), estas consideraciones son validas
excepto que el movimiento no repetitivo se vuelve el mismo después
de algun tiempo, pero la forma es similar porque el rango de
movimiento disminuye exponencialmente. El periodo mas largo del
modo de frecuencia natural se denomina "modo fundamental” o primer
modo. Esto se debe a que es el primer modo que aparece en la
mayoria de los métodos analiticos y explica bastante bien el

comportamiento de las estructuras que son sometidas a terremotos.

Programas para el analisis dindmico y estatico.

En gran parte los programas contemporaneos empleados para el
analisis de estructuras brindan la facilidad de realizar analisis
dinamicos ademas de incluir un acelograma o espectros standard.
Pocos de ellos cuentan con una descripcion detallada de las hipotesis
y limitaciones que permitan utilizarla de manera adecuada, por lo que
todo queda dependiente del usuario quien debe conocer y

comprender el uso adecuado de estos programas.

Programas de elementos finitos

En gran parte los programas de elementos finitos cuentan con analisis
dindmicos. La ventaja con la que cuenta es de generacién automatica
de masas por lo que nos facilita la preparacion e introduccion de datos.
En cambio, es conveniente tener claro que la masa generada se
refiere solo a los elementos estructurales mas no toma en
consideracion el peso propio de otros elementos de la estructura. Por
lo tanto, dichas masas seran introducidas por separado en partes
apropiadas de la estructura por lo que estos programas cuentan con

opciones adecuadas de modificacién (Reboredo, 1996).

ETABS

ETABS es un programa con un elevado potencial para el analisis lineal
y no lineal con una amplitud muy extensa de materiales, disefios
esquematicos y la generacion de informes. Esta herramienta cuenta
con la capacidad de ocupar todos los pasos para el modelamiento,
creacion y aplicacion de los detalles de una edificacion. Estos disefios

29



CAD convertidos a modelos ETABS se usan como plantillas mediante

el cual se lleva a cabo el modelado (Guleria, 2014).

PLATAFORMA BIN| PARA MODELADO, CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO .
DEEDIFICIOS

Figura 12. Etabs.

2.2.24  Revit.

Es una herramienta de alto grado de utilidad desde su lanzamiento al
mercado en el afio 200 lo cual cumple una funcion fundamental para
revolucionar el modelado BIM (Bulding Information Modeling) ya que
mediante este programa no solo dibujas sino también se construye
digitalmente. Cada parte de la edificacion que se dibuja se convierte
en un parametro para luego formar parte de un grupo de elementos
gue forman parte del disefio completo (Thareja y Chand, 2019).
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METODOLOGIA.

3.1.Enfoque, tipo y disefio de investigacion.
3.1.1. Enfoque.

El enfoque del presente proyecto de investigacidn es cuantitativo,

donde emplea la recoleccion de datos para certificar hipétesis con

base a la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el propésito

de implantar pautas de comportamiento y deducir teorias. Aporta de

manera objetiva y precisa de tal manera recolecta, evalla y recopila

los datos vinculados al tema estudiado (Hernandez, 2014).

3.1.2. Tipo de investigacion.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

Por el propdsito:

La presente investigacion es aplicada. Cuando un problema se
plantea mediante las circunstancias sociales y el resultado se
obtiene que pueden aplicarse en lugares especificos de estudios
el proyecto de investigacion se pasa a denominar (aplicada), y se
establece que la base aplicada trata de buscar recursos y esto
genera a emplear los conocimientos académicos, pero siempre y
cuando los resultados hallados deben ser utiles (Jiménez, 1998)

Por el disefio:

La presente investigacion serd de un tipo no experimental-
descriptiva, donde se basara en informacion obtenida sin que sea
manipulada sus valores de la variable, es decir que las variables
se manifestaran tal y como se encuentran en la realidad. El disefio
sera del tipo transversal porque se mantendra datos obtenidos
determinados en un solo tiempo determinado o establecido
(Hernandez, Fernandez y baptista. 2015)

Por el nivel:

La presente investigacion es de un nivel descriptiva, donde se
caracteriza por tener un problema de caracter cientifico,
mencionando que se explorara propiedades, caracteristicas y los

rasgos mas importantes de cualquier fenbmeno que se esté
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estudiando. Por lo cual se recurre a obtener mas informacion
precisa para asi poder lograr pautas que ayuden a expresar con
mas claridad y descubrir el origen de las causas (Jiménez, 1998).

3.1.3. Disefio de lainvestigacion.

El presente proyecto de investigacion presenta un desarrollo de
disefio no experimental transversal — descriptivo simple, por lo que no
se desarrollaran ninglin manejo de manipulacion de variables, se
realizara un analisis del Disefio Estructural de una Edificacion de diez
Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba, Departamento

Cajamarca, 2021.

Un disefio de estudio transversal consiste en recuperar o recolectar
datos en una sola instancia, con el objetivo de explicar la participacion
de variables y sus interrelaciones en un momento dado (Hernandez,

Ferndndez y Bautista, 2003).

Segun (Jiménez,1998). La investigacion descriptiva se caracteriza por
el hecho de que el problema cientifico a resolver es lo suficientemente
claro, pero no suficiente para determinar la causa y el camino para
ayudar a encontrar la causa, Necesito mas informacion. Efectos

posteriores de las variables de busqueda.

Disefio de

No —) Transversal —) Descriptivo

experimental

Figura 14. Diagrama del disefio de investigacion.

B—0

DE: Disefo estructural de una Edificacion de diez Pisos con

Semisotano en la Ciudad de Cajabamba.

O: Recoleccién de datos del proyecto.
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3.2.Variables y operacionalizacion.
3.2.1. Variable:

La presente investigacion mantiene una sola variable: Disefio

estructural.

El disefio de una estructura esta estrechamente relacionado con las
dimensiones y detalles de los elementos estructurales que pueden
absorber las fuerzas externas que actuan sobre la estructura en las
distintas etapas de su operacion, y luego el mecanismo de
deformacion inelastica cuando se expone lateralmente de. Los
terremotos de fuerza reducen o disipan la magnitud de estas fuerzas

sin colapsar (Bazan y Meli, 1962).
3.2.2. Matriz de clasificacién de variable.

Tabla 1. Identificacion de las variables.
CLASIFICACION

_ Escala Forma
Variables . _ .
Relacién Naturaleza de Dimension de
medicién medicidén
Disefio - ] Cuantitativa i o ) )
Independiente ) Razén | Multidimensional | Indirecta
estructural. Continua

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de variables (ver anexo 3.1)

3.3. Poblacién, muestra y muestreo.
3.3.1 Poblacion:

La ciudad de Cajabamba, departamento de Cajamarca 2021.
3.3.2 Muestra:
Muestreo:

En la presente investigacion se utiliz6 una técnica de muestro no

probabilistico, para la seleccion de la muestra, donde no se realizé por
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3.3.3

medios estadisticos sino por criterios racionales de juicio de experto,
con el Unico objetivo de adquirir una facilidad de acceso a la muestra.
Siendo asi un terreno de 1442.20 metros cuadrados, donde se ubicara
la edificacion de diez pisos con semisétano ubicada en la ciudad de
Cajabamba 2021.

Unidad de analisis:

Una edificacion de diez pisos con semisOtano en la ciudad de

Cajabamba.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad.

3.4.1

3.4.2.

. Técnica.

En este proyecto de investigacion se utilizan dos técnicas. El método
de analisis de documentos y el método de observacion directa, en lo
cual se obtuvo datos mediante la observacion del area de
levantamiento y la recoleccion de datos obtenidos en los programas
de ETABS Y SAFE. Y el analisis de documentos son proporcionados
mediante INGEOMA SAC. Donde ayuda a extraer los datos de estudio

del suelo.
Instrumento de recoleccion de datos.

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se utilizara
un instrumento de estudio de recoleccion de datos, como es la ficha

de resumen como un medio de obtencion de informacién de datos:

Ficha de resumen N°1: este tipo de ficha se empleara para plasmar
el estudio topografico, en lo cual se registrara datos del area donde se

proyectara dicha edificacion. (Ver anexo 4.1.1)

Guia de observacion N°2: servira para poder recopilar los resultados
de los estudios de mecanica de suelos, teniendo en cuenta los
parametros técnicos establecidos por la norma ASTM y la E-050,
donde dichas normas son aplicadas para la recoleccion de datos de

los suelos. (Ver anexo 4.2.1)
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Guia de observacion N°3: esta guia de observacion sera aplicada
para registrar datos de todas las caracteristicas esenciales que
presente el disefio estructural y arquitectonico, siempre y cuando
rigiendose a las normas técnicas peruanas como son: A.010 A.020,
E-020, E-030, E-060. (Ver anexo 4.3.1).

Tabla 4. Instrumentos y validaciones.

Etapas de la

Instrumentos Validacion

Investigacién

IGN (Instituto Geografico

Nacional) Certificado de

Topografia Ficha de datos 01 . » o
calibracion, Juicio de
experto
Estudio de _ Normas ASTM y
Fichas de datos 2
Suelos Norma E-050
Disefio Norma A-090 y A .130,

arquitectonico

Ficha de datos 03

Juicio de experto.

Norma E-020 Norma E-

Disefio _ 060 Juicio de experto
Ficha de datos 03 o
estructural especialista en
estructuras.
o Norma E-030 Juicio de
Analisis _ o
o Ficha de datos 3 experto especialista en
sismico

Fuente: Elaboracion propia.

estructuras.

3.4.3. Validacioén del Instrumento de recoleccién de datos.

La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos que se
utilizaran para desarrollar la presente investigacion sera mediante

criterios normativos y certificados, mientras que el criterio de juicio de
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3.4.4.

expertos, se ha considerado al ingeniero especialista en disefios de
estructuras Jorge Luis Plasencia Valdiviezo (CIP. N° 182197). (Ver
anexo 5.1), Villar Quiroz Josualdo Carlos (CIP. N° 106997). (Ver
anexo 5.2.)

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos.

La confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran tales como, para
el levantamiento topografico sera mediante el respaldo del IGN. Y
concerniente a los equipos topograficos estara respaldada por el

certificado de calibracion.

El estudio de la mecénica de suelos estara respaldado mediante las
normas establecidas por el estado las cuales son: ASTM y E-050y su
confiabilidad ser4 mediante un certificado emitido por un laboratorio

de suelos a través del jefe de laboratorio.
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3.5. Procedimiento.

Consideraciones de
disefio de una
edificacion

Elaboracion de Planc de Plano
S > . L # Plano estructural
planos localizacion arquitectdnico
[!ISEH'O . Revit
arquitectonico
Distribucion de Cortes y
los ambientes elevaciones
_I—b AutoCAD
Levantamiento | . . Levantamiento | Procesamiento de
- = GPS diferencial . g .
topografico Planimetro datos topograficos
Estudio mecanica Ensayos de > Clasificacion por - Capacidad
de suelo laboratorio SUCS y AASHTO portante
Disefio — - Norma E.080 Pre-dimensionamiento » Hojas de calculo
estructural f—— de la estructura
L m! Analisis sismica »  Norma E 020 p{ Metrado de cargas

v"—l

Analisis estatico

Software ETABS

v

Analisis dinamico

Figura 15. Tabla en Excel.

32



3.5.1. Disefio arquitectonico.

El disefio arquitecténico es el concepto de enfocarse en un

componente o elemento de una estructura o sistema e integrarlos en

un todo unificado y funcional, siguiendo un enfoque especifico para

lograr una meta. Por debajo de un limite especifico (Arkiplus,2021).

3.5.1.1.

Elaboracién de planos:

Los planos es una representacion grafica y completa de todos

los elementos propuestos por un proyecto. El plano forma la

geometria plana de la estructura prevista y esta completamente
definido en 3D o como comun mente lo conocemos, plano en
tres dimensiones.

En la actualidad, la realizacion de planos se realiza mediante

métodos computarizados con la intervencion de softwares tales

como, Revit y AutoCAD.

Este método actual nos permite crear dibujos técnicos mas

rapido y cambiar los detalles del dibujo de manera mas facil y

rapida.

Elaboracion de planos son los siguientes:

» Plano de localizacion y ubicacidn: La localizacién Indica
la ubicacién de la propiedad donde se ubican los lotes con
respecto a las redes viales principales y los lugares publicos
significativos que pueden ser utilizados como referencias
(avenidas, plazas, Ovalos, mercados, etc.). También hay
gue orientarlos. Es decir, debe contener el simbolo del
norte. Normalmente se utilizan escalas de 1/5000 a
1/15000. Mientras que el plano de ubicacion nos muestra la
ubicacion exacta de la edificacion en el lote, mostrando las
medidas paramétricas y detalle de sus fronteras, las escalas
utilizadas normalmente son, 1/200 a 1/2000, mayormente

en viviendas las escalas son 1/500 (Sumari, 2020).
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3.5.1.2.

» Plano arquitecténico:
Un plano arquitectonico es una representacion grafica del
trabajo futuro. Dependiendo de su extensién, el edificio
puede tener un numero diferente de pisos, no hay un
namero exacto porque cada edificio es diferente. En otras
palabras, un plano es una guia que el constructor debe
seguir para construir su trabajo, por lo que cuanto mas
detallado y especifico sea el proyecto, mejor comprendera
el proyecto.

» Plano estructural:
Un plano de estructuras es una representacion grafica de
los elementos estructurales que sigue ciertas reglas de
disefilo y posterior su interpretacion. Nos permiten
orientarnos en cualquier trabajo, por este motivo suele tener
que funcionar y tener un orden en el proceso de
construccion. Detalles de cada elemento estructural que lo

compone o se construye en conjunto. (Wicitec, 2013).

Distribucion de ambientes:

Antes de modelar, es importante implementar la distribucion de
los ambientes en AutoCAD de acuerdo con los parametros
especificos establecidos por NTP A.010. Una consideracion
general es que todas las edificaciones deben ser
arquitecténicamente apropiadas en términos de funcionalidad,
calidad y lo mas importante, mantener una idea de calidad y por
ende ser funcional, Con condiciones Optimas de seguridad,
manteniendo un conducto de ventilacion adecuado para los
servicios sanitarios, donde la norma establece que se debe
contar con una ventilacion adecuada para cada inodoro, asi
mismos la norma establece los parametros adecuados para la
distribucion de ambientes que se iran tratando mas adelante,

como es la distribucion de habitaciones, estacionamientos, etc.
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3.5.1.3. Revit:

Revit es un software de modelado de informacion de
construccion (BIM) para Microsoft Windows que actualmente
esta desarrollando por Autodesk. Esto permite a los usuarios
disefiar utilizando elementos de disefio y modelos
paramétricos, BIM es un modelo de disefio asistido por
computadora que permite un disefio inteligente basado en
objetos 3D. Por lo tanto, Revit proporciona un enlace de control
bidireccional completo. La edicion en un solo lugar significa que
los usuarios pueden realizar cambios instantaneamente en
cualquier ubicacion, sin tener que editar manualmente todas las
vistas. El modelo BIM debe cubrir todo el ciclo de vida del
edificio, desde el disefio hasta la construccién. Esto es posible
gracias a la base de datos relacional de la arquitectura de Revit
subyacente. Esta base de datos es lo que los autores llaman el

motor de cambios paramétricos.

3.5.1.4. AotoCAD:
AutoCAD es un software reconocido internacionalmente por
sus amplias capacidades de edicion que permiten el dibujo
digital de proyectos arquitecténicos de edificios en 3D y es uno
de los programas mas populares entre los arquitectos,
ingenieros y disefiadores industriales son los que mas lo usan

para obtener una mejor vision y orden de trabajo.

3.5.2. Topografia.

La topografia en el terreno es una herramienta basica muy importante
para la ingenieria y la arquitectura, y se utiliza para medir y determinar
la posicion utilizando coordenadas, asi como la forma del terreno
donde podemos plasmar en forma de dibujo el terreno natural, donde
comunmente se denomina plano topografico que nos brinda detalles
de una representacion grafica de todos los posibles accidentes

naturales o provocados por la misma naturaleza o el hombre. Por esta
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razon, los estudios topograficos predicen dos fases en el sitio en las

que los datos se recopilan en el sitio y los bocetos reflejan los angulos

y distancias requeridos para procesar la gestion de datos. (Gallego y
Sanchez ,2013).

3.5.2.1.

3.5.2.2.

3.5.2.3.

GPS diferencial:

El GPS diferencial implica el uso de un receptor movil y
estaciones de referencia que se colocan con mucha precision
en coordenadas conocidas. La estacion de referencia verifica
todas las mediciones en el satélite sélido y obtiene las
coordenadas de este punto en tiempo real. Este valor ya es un
resultado y a partir de ello se puede calcular los errores,
transmitidos por ciertos sistemas (satélite, radio, TCP / IP, GSM
6 UMTS). Los receptores méviles necesitan un médulo que

pueda capturar estos cambios y recalcular sus posiciones.
Levantamiento planimetrico:

Dentro de la topografia, existe un plano de proyeccion en plano
horizontal para la componente topogréfica del terreno. La
Norma E.050 "Suelos y cimentaciones" establece que los
suelos con un pendiente promedio menor al 5% requieren
Unicamente una sola medicion o levantamiento topografico.
Esto debe determinar la existencia de sitios arqueoldgicos
dentro del limite, el uso de la tierra, las estructuras planificadas

y existentes, y otras consideraciones relevantes.
Procesamiento de datos topogréficos:

Dentro del campo de la topografia se considera a los gabinetes
como el siguiente paso del levantamiento topogréafico. Esta
operacion del gabinete utiliza un software dedicado para
procesar los datos y este proceso consiste en plasmar los datos
adquiridos en el campo ya sea Triangulacién o curvas de nivel

o nivelacion y representarlos en planos.
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3.5.3. Diseflo estructural.

El disefio estructural es para asegurar que la estructura no sufra una

falla con el tiempo. Una estructura se define como "averiado o fallida"

si no cumple con su funcion. Por tanto, debe construirse con los

materiales adecuados y necesarios para que la obra se lleve a cabo

con no menos eficiencia.

3.5.3.1.

Estudio de mecéanica de suelos.

El estudio de la mecanica del suelo se refleja en los
documentos elaborados por ingenieros profesionales, quienes
pueden proporcionar los fundamentos de los proyectos de
construccion: es decir nos brindan las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo donde eventualmente se realizara un
trabajo de construccion de una edificacion. También
proporcionan las Caracteristicas, tipo de suelo vy
comportamiento bajo o sin influencia de cargas especificas
(Structuralia, 2020).

El trabajo de las normas es establecer los pardmetros minimos
para la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS),
siempre manteniendo los fines de cimentacion de edificaciones
y otras obras. Los estudios de mecanica de suelos se realizan
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las
edificaciones y para promover la utilizacién racional de los

recursos (Norma técnica E.050, 2018).

3.5.3.1.1. Ensayo de laboratorio:

(Structuralia, 2020). Son pruebas que permiten estudiar
las propiedades del suelo a través de muestras de un
suelo especifico lo mas intactas posible, provenientes de

un terreno que se necesite conocer sus propiedades.

Entre los ensayos més relevantes en laboratorios estan:
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e La identificacion 'y estado (tamizado,
sedimentacion, humedad, densidad,
permeabilidad, etc.).

e El ensayo de resistencia (compresiéon, corte y
ensayo triaxial).

e El estudio de deformabilidad (edométrico).

e ElI ensayo de compactacion y reutilizacion
(ensayo Préctor y CBR).

e El estudio en rocas (durabilidad, resistencia,

densidad, absorcion, etc.).

Los ensayos de laboratorios se realizan de acuerdo con

las normas que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 5. Métodos de ensayos aplicables en el estudio de mecénica de

suelos.
TABLAS
ENSAYOS DE LABORATORIO
NORMA
DESCRIPCION APLICABLE *
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liqusdo, limite Piastico e indice de plasticidad de suelos NTP 339.129
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sdlidas de un suelo NTP 339.131
SUELOS. Método para la dasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de
NTP 339.134
suelos, SUCS).
SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
SUELOS. Determinacion de los factores de contraccion de suelos mediante el método del mercurio NTP 339.140
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada ** NTP 330,141
(2700 kN-m/m3(56000 pie-Ibf/ pie3)) .
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual NTP 339.150
SUELO.S Meétodo de ensayo nc izado para la acion del contenido de sales solubles en suelos y agua NTP 336,152
subterranea
SUELOS. Método normalizado de ensayo para propiedades de consolidacion unidimensional de suelos. NTP 339.154
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de colapso de suelos NTP 339.163
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial no consolidado no drenado para suelos cohesivos NTP 339.164
SUELOS. Método de ensayo normalzado de compresion triaxial consolidado no drenado para suelos cohesivos NTP 339.166
SUELOS. Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion no confinada de suelos cohesivos NTP 339.167
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea. NTP 339.169
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del hinchamiento unidimensional o potencial de
7 NTP 339.170
asentamiento de suelos cohesivos.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones consolidadas
d posy NTP 339.171
renadas
. _— - . NTP 339.177
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

Fuente: NTP E.050 de “Suelos y cimentaciones.

3.5.3.1.2. Clasificacion de suelos:

Actualmente existen dos sistemas de clasificacion,

SUCS (un sistema de clasificacion de suelos unificado
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utilizado en todos los trabajos de ingenieria de suelos) y
AASHTO (utilizado para la construccion de carreteras y
terraplenes dedicados), estos sistemas lo clasifican en
grupos y sub grupos en funcién de su comportamiento,
la distribucion del tamafio de particula y la plasticidad de
las formaciones (Braja, 2001).

La descripcion visual obtenida en laboratorio para el
perfil estratigrafico segun manual NTP339.150 (ASTM D
2 88) se aplica segun la siguiente tabla de simbolos de

suelos.

Tabla 6. Simbologia de suelos por clasificacion SUCS.

FIGURAN® 2.4.2.b
Simbologia de Suelos (Referencial)

siMBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sucs GRAFICO
e ', "2 | GRAVA BIEN GRADUADA
GRAVAY GP a & GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS b
- GM GRAVA LIMOSA
w { ]
4
3
g GC GRAVA ARCILLOSA
()
2 sw /I ARENA BIEN GRADUADA
o
?
ARENA Y SP ARENA MAL GRADUADA
SUELOS |-
ARENOSOS
SM ARENA LIMOSA
sC ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
A‘;“c"f{ﬂ’s oL ARCILLA  INORGANICA
(LL < 50) DE BAJA PLASTICIDAD
a LIMO ORGANICO O
2 oL ARCILLA ORGANICA DE
. BAJA PLASTICIDAD
o]
z MH LIMO INORGANICO DE
3 ALTA PLASTICIDAD
Y )
Al;ms CH ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) //]| DE ALTA PLASTICIDAD
77 LMO  ORGANICO O
OH A ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
TURBA Y OTROS
A e Pt SUELOS  ALTAMENTE
ORGANICOS.

Fuente: NTP E.050 de “suelos y cimentaciones.
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3.5.3.1.3. Capacidad portante:

3.5.3.2.

En las cimentaciones, la capacidad portante es la
capacidad del suelo para soportar las cargas que se le
aplican. Técnicamente, la capacidad de carga es la
presion de contacto maxima promedio entre la base y el
suelo, por lo que no hay asentamiento causado por un
fallo por cortante de la base o una diferencia de
asentamiento excesiva. Por lo tanto, la capacidad de
carga permitida debe basarse en uno de los siguientes

criterios funcionales:

v/ Silafuncion de los terrenos de cimentacion es resistir
un esfuerzo de tension independientemente de la
deformacion, la capacidad de carga se llama carga
de hundimiento.

v Al equilibrar la tensién en la cimentacion con la
deformacion recibida por la cimentacion, es
necesario calcular la capacidad de carga a partir de
los criterios de dafio o asiento permisible.

v' De manera similar, el término de capacidad de carga
o0 portante se utiliza en otras disciplinas de la
ingenieria para expresar la capacidad de una
estructura para soportar las cargas aplicadas a la
edificacion.

Pre-dimensionamiento de elementos estructurales.

El pre-dimensionamiento es el proceso de estimar el tamafio
inicial de un elemento estructural, lo que permite analizar y
verificar el elemento. Donde se debe conocer las dimensiones
estandar que se utilizan para disefiar edificios de maneraeficaz,
como losas, vigas peraltadas, vigas chatas, columnas, muros
de corte y cimientos. También es necesario conocer queel Pre-
dimensionamiento ofrece una idea preliminar del buen

comportamiento de un elemento estructural, lo que ayuda a
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reducir las posibilidades de que se produzca algun tipo de

fisuracion, pandeo o deflexion excesiva (Acero, 2020).

3.5.3.2.1.

3.5.3.2.2.

Norma E-060:

La norma E-060 establece los minimos requisitos para el
andlisis del disefio, materiales, construccién, control de
calidad y seguimiento de estructuras de hormigén
armado, estructuras de hormigobn pretensado vy

estructuras de hormigén ordinario (Norma E-060, 2020).
Excel:

Este es un programa especialmente disefiado para
realizar una variedad de actividades de oficina,
especialmente en las &reas de ingenieria, administracion
y contabilidad, pero gracias a sus diversas
caracteristicas y herramientas, es muy conveniente
crear filas y columnas. Se puede utilizar enmuchas otras
areas, como crear una base de datos especifica,
fusionar filas, etc. (Reyes, 2020).

3.5.3.3.  Anélisis sismico.

Después de analizar el terreno y la arquitectura y saber los

parametros del suelo y obteniendo los datos de parametros

sismicos, pasamos a realizar un analisis sismico para ver cOmo

se comporta la estructura frente a eventos sismicos. En este

caso, se utilizaron dos métodos: andlisis estatico y analisis

dindmico.

3.5.3.3.1.

Norma E-020:

(Norma E-020, 2020). Establece que un edificio o
cualquier otra estructura mediante todas sus partes
deben poder soportar las cargas que actlan sobre el
edificio para su uso previsto. Estos materiales deben

actuar en la combinacion especificada y no deben
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3.5.3.3.2.

3.5.3.3.3.

3.5.3.3.4.

causar mas tension o deformacion que las especificadas
para cada material estructural en una norma de disefio

particular. Esta norma establece los siguiente:

Por ningun caso las cargas asumidas seran menores

gue los parametros minimos establecidos en la E-020.

Las cargas minimas establecidas en esta Norma, estan

dadas en condiciones de servicio.

Esta Norma se complementa con la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente y con las Normas propias de disefio de

los diversos materiales estructurales.
Norma E-030:

(Norma E-030, 2020). Establece las condiciones
minimas para el Disefio Sismorresistente de las
edificaciones rigiéndose a estudios previos por un grupo
de especialistas de las distintas instituciones que lo

conforman.
ETABS:

ETABS es un programa con un elevado potencial para
el analisis lineal y no lineal con una amplitud muy
extensa de materiales, disefios esqueméticos y la
generacion de informes. Esta herramienta cuenta con la
capacidad de ocupar todos los pasos para el
modelamiento, creacion y aplicacion de los detalles de
una edificacion. Estos diseflos CAD convertidos a
modelos ETABS se usan como plantillas mediante el

cual se lleva a cabo el modelado.
Metrados de cargas:

El metrado de cargas es un método de estimacién de
todas las cargas que actian sobre los distintos

43



3.5.3.3.5.

3.5.3.3.6.

elementos estructurales que componen en un edificio.
Este proceso es aproximado, pero siempre se tiene una
idea de como se distribuiran los elementos y es ahi
donde se puede encontrar su metrado y cantidad de

peso que se tiene estimada-mente.
Anélisis estatico:

En el analisis estatico primero encontramos los
parametros sismicos segun el estandar de la norma E-
0.30. Aqui obtendr& la ubicacion del campo, el tipo, el
uso, el tipo de suelo, factor de ampliacion sismica y
luego la obtencion o clasificacion del sistema estructural.
A partir de las fuerzas sismicas en funcion de la
irregularidad de la planta y la altura que puede tener la
estructura, seguidamente se calcula el peso total de la
estructura para dar con la cortante basal en los ejes Xy
eleje.

Anélisis dinamico:

En el analisis dindmico utilizamos los datos obtenidos del
analisis estético para proceder a los célculos del modo
de vibracion y el espectro de respuesta proporcionado
por el software ETABS y finalmente, paracalcular la
deriva la NTE. E-030 establece que el desplazamiento
lateral maximo se multiplica por 0,75R y0,85R para
estructuras regulares e irregulares, respectivamente.
Estos valores se extraen del software ETABS. Ademas,
la norma especifica una deriva maxima de 0,007 para
estructuras de hormigdn armadoy 0,005 para estructuras
de albafiearia confinada. Todos los datos adquiridos,
incluidos los planos estructurales, el analisis del relieve
del suelo, las fuerzas de corte del suelo, las

irregularidades del suelo y la altura total, se
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introducen en el software ETABS para obtener un
modelo de los posibles resultados del dafio sismico que

puede desarrollarse en un eventual movimiento sismico.

3.6. Método de analisis de datos.

3.6.1. Técnicas de analisis de datos.

La presente investigacion es de un disefio no experimental y

transversal donde solo se mantendra de un Unico estudio con un

periodo de tiempo unico, por lo que se utilizara la siguiente técnica de

analisis de datos:

3.6.1.1.

Estadistica descriptiva:

El proyecto de investigacidon mantiene una variable cuantitativa
por lo que se utlizara instrumentos estadisticos bien
especificos, donde se realizara un andlisis estructural bien
definido utilizando tablas de Excel con graficos y férmulas que
seran representadas mediante barras, llegando asi analizar los
datos recolectados mediante la ficha de resumen y finalmente

con la guia de observacion.

Disefio sismico-estructural: Mediante las guias de
observacion de cémo se encuentra la capacidad portante del
suelo y la ficha de resumen documental para las
consideraciones de la estructura, se contard con los datos
necesarios para luego realizar una contrastacion mediante los
parametros ya establecidos en la NTP. E-060 y posteriormente

ser procesador en tablas de Excel.

L B S N C

Figura 16: Tabla en Excel.
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Estudio de mecanica de suelos: Mediante las guias de
observacion y los resultados obtenidos de laboratorio de me
mecanica de suelos, de 6 muestras, se realizara la
representacion a través de graficos como son las barras para

tener una mejor calidad de resultado.

DENCIDAD DE CADA FALLA (U-01)

66.67%

70.00%
Blow Up / Buckling
60.00%
Grieta de Esquina

50.00% Grieta de Durabilidad "D"

44 44%

m Grieta Lineal
40.00%

3333%
33.33%

Parcheo (Grande)

30.00% m Parcheo (Pequefio)

2222%
2222%
22.22%

 Pulimento de Agregadas
20.00%
Losa Dividida

11.11%

L%

10.00% m Retraccion

 Descascaramiento de Esquina

0.00%
1 2

Figura 17. Grafico de barras.

3.7. Aspectos éticos.
La base fundamental de la realizacion de este trabajo es la ética profesional
donde esta comprometida con la difusion y demostracion de la verdad de
todos los datos y no obstante la confiabilidad que mantiene sus resultados,
es mediante esto que el presente proyecto de investigacion se rige a
referencias de tesis, articulos de investigacion, libros y normas establecidas
por el estado, siendo asi que los recursos provienen de fuentes confiables
gue han sido empleadas en la elaboracion del proyecto de investigacion de
acuerdo al Manual 1SO 690 y 690-2, donde este manual esta sujeto a los
filtros del programa TURNITIN interfiriendo en la comprobacién de la similitud
de la investigacién que acredite la originalidad y autenticidad de este

proyecto de investigacion. (Ver anexo 7).
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3.8.Desarrollo del proyecto de investigacion.
Primera etapa.

Topografia.

Para saber la orografia del terreno donde se ubicard la edificacién se
procedio a realizar el levantamiento topografico del terreno donde se realiz6
con las herramientas de estacion total y GPS diferencial, teniendo en cuenta
la ficha de resumen n°l el cual fue util para el procesamiento de datos.
Logrando asi obtener los datos necesarios, siendo asi que los datos
obtenidos del levantamiento topografico se identificaron que el terreno tiene

una topografia plana con una minima pendiente. (ver anexo 4.1.1)
Estudio de suelos.

El estudio de mecanica de suelos se realizé mediante calicatas de 1.5 x 1.00
x 3 m; empleando la norma E -050, la cual especifica que para edificaciones
se tomaran areas de andlisis de una cada 225 m2 de area techada del primer
piso del area util de 400 m2, siendo asi que se realizaron 2 calicatas como
puntos de exploracion, lo cual todos los estudios de mecanica de suelos se
realizaron en el laboratorio de INGEOMA S.A.C “Ingenieria Geotécnica y

Materiales”. (ver anexo 5.2.2)

Tabla 7. Puntos de exploracion.

N° DE COORDENADAS

PUNTOS Este Norte
Calicata 1 825040.26 9158057.43
Calicata 2 825037.07 9158070.34

Fuente: Elaboracion propia.

De los cuales los resultados obtenidos por el laboratorio son respaldados por
el jefe inmediato de dicho laboratorio antes mencionado, proporcionando los
siguientes estudios.

v" Humedad Natural NTP 339.127

v' Granulometria por Tamizado NTP 339.128
v Limites de Atterberg ASTM D 4318

v Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO
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v Densidad Relativa ASTM D 2049
v" Corte Directo ASTM D 2850

v' Ensayo de sales solubles Multiparametro HANNA.

El procesamiento de todos los resultados del laboratorio se ejecuté mediante
la guia de observacién siendo asi que se registré todos los hallazgos

encontrados en el area destinada a dicho proyecto. (Ver anexo 4.2.1)
Arquitectura.

El disefio arquitectonico de la edificacion de 10 pisos y semi s6tano se realizd
mediante la aplicacion de la norma A.010 y la A.020; considerando las clases
de materiales a emplear, EI modelamiento de la edificacion se realiz6 en el
software Revit, para poder analizar de manera mas precisa con datos
tomados del propio lugar, donde se georreferencio las coordenadas
mediante informacién previa y de esta manera realizar el disefo
arquitectonico, asi como también nos apoyamos en la ficha de resumen para

el andlisis documentario. (Ver anexo 4.3.1)
Plano de ubicacién en AutoCAD.

Realizamos el plano de ubicacion referenciando las coordenadas exactas del
terreno destinado para el proyecto, describiendo a detalle los linderos y las
curvas de nivel, ademas de otros detalles como es los caminos de acceso,
la red de alcantarillado, red de agua potable, colindantes, y cuadro de
coordenadas de cada vértice y su area total del terreno. finalmente
identificando los nombres del lugar donde se ubicard el proyecto que
corresponde a la Urbanizacion de Pampa Chica, Distrito de Cajabamba,

Provincia de Cajabamba, Departamento de Cajamarca. (Ver figura 150)
Modelamiento arquitectonico en Revit.

La parte de arquitectura se realiz6 mediante el software Revit lo cual permite
ver de una forma mas realista el disefio, pudiendo visualizar en tres
dimensiones cualquier proyecto; siendo asi una amplia ayuda al momento

de disefiar.
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Empezamos ingresando informacion preliminar del proyecto como es la

topografia del terreno donde se construira dicho proyecto.

S ———————
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Figura 18. Georreferenciacion de terreno.
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Figura 20. Plataforma del &rea de la edificacion.
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Creacion de alzados o niveles.

Los niveles que cuenta la edificacion son de 10 niveles mas un nivel de semi
soétano.
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Figura 21. Niveles.

Creacion de ambientes.

Los ambientes fueron disefiados conteniendo los distintos elementos tales
como, paredes, ventanas, pisos, puertas, mueble, como indica mas normas

perrunas de disefio arquitectonico A.020, A.010.
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Figura 22. Creacion de las rejillas.
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Figura 23. Creacién de divisiones de ambientes.
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Figura 24. Vista preliminar basica en 3d primer piso.
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Figura 27. Vista 3D del primer piso tipico al piso 10.
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Figura 28. Vista 3D del primer piso tipico al piso 10.
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Analisis sismico.

i Fage

ETABS

Figura 29

. Iniciamos un nuevo modelo en el software Etabs.

Figura 30. Definicion de unidades MKS.

Figura 31. Definicion de cantidad de ejes en las direcciones (Xy Y) y

cantidad de pisos.
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Figura 32. Definicién de pisos y alturas.

Figura 33. Definicion de distancias entre ejes en (X y Y).
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Figura 34. Vista de ejes (X y Y) y cantidad de pisos.
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Fierro Corrugado ASTM A615 -NTP 341.03/ Grado 60

DIMENSIO Composicidn Quimica, Propeedades Mecdnicas y Tolerancias Dimension-

b, Nominal | D, Nominal | ales: "ASTM A615 Grado 60 / NTP 341 0312018 Grado 60 (Norma Técrics
pulpates i Peruana) { Reglamenta Nacional de Edificaciones del Perd.
I - ' | usos: 4
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Nuestros fierras corrugados ofrecen gran sequridad frente a los sismos,
ue cumplen tmigs las esugencglas del Reglamento Nacional de PROPIEDADES MECANICAS:

di ‘del Perd fabricads a da tecnologh Limite de Fluencia (fy) = 420 MPa (4,280 kgjcm®) minimo
b!jlﬂ unl::,s':er!’n:(o::m ;:ga;a:i o5 con s avanzata tecnologia, glsalzltg;cﬁl‘lsf: a Tractibn (R) N biﬁu?at&.:\m kg/cm?) minimo
Sus corrugas aseguran una buena adherencia al concreto. Ademds, el Alargamiento en 200 mm -

100% de nuestros fierros tiene pesos y medidas exactas. Dismetras:
. . " &mm = 11% minimo
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LI 1 A aceros ansauiva J f f sn-ea Jf v | Dnnladoa 180* = Bueno en todos los didmetros
FABRICANTE CERTIFICACION ¥ ACREDITACIOM: Las barras de Aceros Arequipa son las dmicas
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ASTM AB1S Grada 80 my efectuacos #n nuestro laboratons acrecitado ance el Irstitas
NTP341.031 Grado 80 de del Pendi (INACAL).
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Figura 38. Propiedades del acero grado 60.
fine Draw  Select a 1‘ gl Genersi Dats
/&> QAQQARA] W | Matensl Name A GE0 B I-0-Y-O-=-C-L-0
| SYCEE - Mateds Type Reber v E
Deectonal Symeetry Type Unimasl
Matens ey Coer | IS
i Materal Property Design Data x
Matersl Nome and Tyoe
Magens Name AGRO
Maeas Type by, Uriscal
Dewgn Propertes for Rebar Matensls
Mowmum Yield Srength, Fy fazac) gl /on®
Mrmum Tensie Sengeh, Fu 6320 kgl/om*
Epected Yield Svength. Fre 4280 agf/on®
Bpected Tensle Srength. Fue 430 hif/om®
oK Cancel
oK Cancel

Figura 39. Definicién de la resistencia ultima de atraccién del acero.
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Figura 40. Predimencionamiento de losa aligerada (ver figura 40).



o5 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS DE CONCRETO

Tipo de losa : Pigerads 1 deeccicn |

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS
ALIGERDAS EN 01 DIRECCION
LUz H-LOSA H-LADRILLO

Figura 41. H. de losa aligerada.

u3 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO
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ACERO NEGATIVO

5

-
>

B
8

Ing. seleccione crteno.

Sl las vigas. —LV
[ 25 || 4 | V4 2 —= =y Moo
== [zt <]

! " Heviga=(Luz/10 @ Luz/12)
ACERO POSITIVO B-viga=(25 cm @ H-viga/2)

Figura 42. Predimencionamiento de vigas.
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Figura 43. Predimencionamiento de columnas método A.C.I.
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Figura 46. Definicion de vigas principales en Etabs.
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Figura 47. Definicién de vigas chatas en Etabs.
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Figura 48. Definicién de columnas C1 en Etabs.
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Figura 49. Definicion de columnas C2 en Etabs.
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From Secton Prpenme

Figura 50. Definicion de columnas C3 en Etabs.
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Figura 51. Definicion de placas en Etabs.
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Figura 52

. Aplicacién de columnas en Etabs.
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Figura 55. Vista de distribucion de vigas y columnas en 2D y 3D en Etabs.
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Figura 56. Aplicacién de losa aligerada en Etabs.

Metrado de cargas:

» Carga muerta.

e Losa aligerada.

FIGURA 116
TECHO ALIGERADO.

Figura 57. techo aligerado.

Norma E020: indica que para losas aligeradas con un espesor de 20

cmy con una losa superior de 5 cm, su peso propio sera de 300 kg/m2.
Entonces sacamos el peso del ladrillo en un metro cuadrado.

PI=Pt-Pc

Pc=Vc*y ¢

Pc= (1*0.05+3*0.10*0.15) *1%(2400)
Pc=228 kg/m2
PI=300-228=72 kg/m2
Peso del ladrillo: 72 kg/m2.

Peso del piso terminado: 100 kg/m2.
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Siendo un peso total de carga muerta igual a 172 kg/m2.
En el caso de la tabaqueria movil se considera 150 kg/m
» Cargaviva.

En la carga viva, la norma EO020 indica que para edificacion

viviendas la sobre carga (s/c) debe ser de 200 kg/m2.

2.
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Figura 58. Aplicacion de cargas muertas.
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Figura 59. Aplicaciéon de carga viva.

Finalmente, ya ingresados todos los parametros de cargas en el primer piso

y consecuentemente su correcta distribucion de los elementos estructurales

como es las columnas, placas, vigas, losas y la escalera, se pasa a replicar

a los pisos que falta. (ver figura 60)
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Figura 63. Creacion de un nivel para el cuarto de maquinas.

Ummate 1. —

BVH a0/ /6ra8aaQ 3 -0-nVim b 1-0-Y-M-=-E-L-M-
[ i S0z 2 e | v x | [nsove ] =
)
;“, + 3 = ey
t] | = - = =
X = a—».—
D }
= c - bLdd =
izt —_ = S

- = - -~ - - - |-

m— .
8 - -- - 3 =
« i
# - - - - =
& — ' — {
) = - : b=

T 3 3 J
AN

i
fie £t View Odfine Oiow Seea  Asgn  Aea)

DO Hac /& »aqaaaaqy I1-B-7-0-=-E-4L--
X [odvPen View » SO ZOBNG - Za 48 0mk | X
\ e — o & 4 & aca
N 1) Moz Scurce Dats
PRS-
i || (= e

e oz
% M v = ;
D = () Elemment Se Mass T (. oo,
\u] [ Asstonut wass Dete
o} 4 Sonct Loat uterra
[ - 1 [0 Adunt Daghragm Laters! Wass ko Moy Mans Cenbied by Vas Otons
i —~ 3 ncute Laterw Vans
B : e
2 Luwe Laberni ans ot Sy Leven
% f 2
& -
o Cancel

A 4

- T T 1

; - -

. # ¥ =
AN
Flan View - SEMI ZDTAND - 2 < 46 1) X0BYRIZeEM . o

Figura 65. designacion de masa.

65



& T
Medsl Case Osta
Fle (8 View Ocfice  Drow  Select  dasgn .-.n..q"‘

BVHA2¢ 26> RAAAA g

S C Pl Voo - SN ZORNG - 22 K] M Can Hame ods . x
ol Cane S0 7w Bom

T Exchude Otincts e Gronos Vet Apgheatia

\ e S e

%‘ oo hal ] PDeba Norinew Stflnese

o 4 4 ) Use Prmset P-Duts Setrgn Nere

” - - ) Use Mrirear Case ioad ¢ fnd of Case NOT Wnckeded)

D 2 d o

= Advarced Lsas Duta oes HOT Evet

i ;| Gt Parsten

G >~ M Nsber of Modes

e | Mo thanber of Mides

L] - ~ Froqumcy 8 Corter)

% K 1 Cunet Frecuancy Foal

& = I Cormargmce Tomwce

i | £ Now Ass Frequency Sy

3 e | ; ox Cancel

-~ i e

A e —— = T

Figura 66. Designacion de modos de vibracion.

i

Fid 5t Vew Oefire Dow  Seiect  Jasgn  Anshoe Obplyy Owmign Detaling  Options  Tock  Melp

BOVHA2¢ 726> QRQAAQAY» Huwd & 4§ BHF-0- 0¥ mis 71 b I-0-Y-M-=-E-L-[-

§ i ST T <% [fraoves | E -x

re &
* y rescran | |
Frame Assgeement - En8 Length Offsets

St Ofast Moy Largh

Figura 67. Designacion de brazos rigidos.
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Figura 71. Chequeo de errores (ver figura 71).
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Figura 74. Generacion de patrones sismico estatico (C=0.15, K=1.00).
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Tabla 8. Comprobacién de resultado del software de la cortante basal en

direccion (X 'y Y), en Excel.

CORTANTE ESTATICO - X

Tp=| 1.00 Cx= 2.500
T=| 160 Cetabs= |0.222222727|
Tx= K etabs= 1.057500

. Pi+hi
‘=Y Pi+hi

1 s= 12
2.500 4.725 Vbasal-X= | 1138.78

TABLE: y by Story

UX Peso Peso Altura (m) Hi {m)
tonf-s3/m|tonf-5%/m tonf ket Entrepiso | Acumulada
PISO 10 36.74 36.74 360.31 360,314.44 3.00 30.00 13,144.30
PISO9 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 27.00 17,276.24
PISO 8 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 24.00 15,253.00
PISO 7 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 21.00 13,244.30
PISO &6 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 18.00 11,252.08
PISO5 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 15.00 9,278.94
PISO 4 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 12.00 7,328.52
PISO3 53.98 53.98 529.40 529,397.64 3.00 9.00 5,406.22
PISO 2 54.02 54.02 529.79 529,791.77 3.00 6.00 3,523.71
PISO1 53.90 53.90 528.61 528,609.28 3.00 3.00 1,689.24
5,124.50 5,124,498.93 30.00 97,396.54

Pi x (Hi}"k

CORTANTE ESTATICO - Y

Tp=| 1.00 Cy= 2.500
T= 160 Cetabs= 0.200000|
Ty= K etahs= 1.08750

035 | 1 [ = 12 |
2500 | Rf= 525 | VbasakY= | 1024.90 |

TABLE: Mass y by Story

UX uy Peso Peso Altura (m) Hi {m)
tonf-s3/m| tonf-5s?/m tonf kef Entrepiso | Acumulada
PISO 10 | 36.742 36.742 360.31 360,314.44 3.00 30.00 14,556.30 0.136823
PISO9 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 27.00 19,071.73 0.179266
PISOB | 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 24.00 16,778.83 0.157714
PISO7 | 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 21.00 14,510.94 0.136397
PISO6 | 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 18.00 12,271.31 0.115345
PISO5 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 15.00 10,064.25 0.094600
PISO4 | 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 12.00 7,895.72 0.074216
PISO 3 53.983 53.983 529.40 529,397.64 3.00 9.00 5, 774,58 0.054279
PISO 2 54.023 54.023 529.79 529,791.77 3.00 6.00 3,718.30 0.034950
PISO1 53.903 53.903 528.61 528,609.28 3.00 3.00 1,745.84 0.016410
5,124.50 5,124,498.93 30 106,387.80 1.00

Pi x (Hi}"k

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se genera los parametros del analisis sismico dinamico modal
espectral en las direcciones (X y Y), de acuerdo a lo que indica la norma
técnica E030.
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Figura 79. Aplicacién de parametros sismicos dinamicos en y-y.

Se aplica las combinaciones de carga de acuerdo a la norma EO60 de
concreto armado, especificando de cuales se requiere para una edificacion

de concreto tales como:

Tabla 9. Combinaciones de carga.
REQUISITOS DE RESISTENCIA
U=1.4*CM+1.7*CV
U=1.25*(CM+CV) + CS en X-X
U=1.25*(CM+CV) + CS en Y-Y
U=0.9*CM+CS en X-X
U=0.9*CM+CS en Y-Y

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81. Aplicacién de la envolvente para el disefio.

Se genera un analisis previo, donde se registre o0 se visualice los nuevos
periodos de vibracion y consecuentemente se prosigue actualizar los
parametros sismicos tanto para el analisis estatico como para el analisis

simico dinamico.

1 de3d | kBl | Reload Apply

Figura 82:

Periodos a actualizar.

Case Mode P:gd ux ur uz S UK Sum UY Sum UZ RX »

» 067 0023 059 (] 0.023% 0.591 0 0303

Modal 2 0615 0585 o 0 06881 08018 0 00052

Modal 3 051 00208 0.068 ] =5 06659 0 0037

Modal 4 0T 44ED5 013 o 0639 0.809 0 02412

Mocal 5 0166 013% 0.0007 o 0825 08057 0 0.0008

Modsl & 0136 00054 0168 o 0.8304 [T [} 032

Modal 7 0082 00027 00526 '] 0813 08792 0 00852

72



Se determina los desplazamientos laterales relativos admisibles, es en esta
parte donde se verifica las derivas que cumplan de acuerdo a la norma
técnica E030. Verificando si es que la estructura es regular se multiplica por
0.75*R o irregular se multiplica por 0.85*R. (Ver tabla 9)

Tabla 10. Limites para la distorsién del entre piso.

Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante I (A4l hei)
[ Concreto Armado [ 0,007
[Acero ' 0,010
[Albafilerfa [ 0,005 -
Madera ' 0,010

Edificios de concreto armado con 0.005
| muros de ductilidad limitada ' |
Nota: Los limites de la distorsién (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningtin caso
exceden el dobie de los valores de esta Tabla.

Fuente: Norma técnica E030.

Tabla 11. Comprobacién del desplazamiento en direccion X-X.

TABLE: Story Drifts
Story load Case/Combo Direction  Drift Label REGULAR ' Distorcion Distorsion Verificcadion
Ru=6 Elastica Max-Nomra Distorsion
Piso-10 S¥D Max X 0.0005350 56 4,50 0.00243 0.007 0K
Piso-9 S¥D Max X 0.0006060 28 4.50 0.00273 0.007 0K
Piso-8 S¥D Max X 0.0006780 28 4.50 0.00305 0.007 0K
Piso-7 S¥D Max X 0.0007470 28 4,50 0.00336 0.007 0K
Piso-6 S¥D Max X 0.0008000 28 4,50 0.00360 0.007 0K
Piso-5 S¥D Max X 0.0008300 28 4.50 0.00374 0.007 0K
Piso-4 S¥D Max X 0.0008270 28 4,50 0.00372 0.007 0K
Piso-3 S¥D Max X 0.0007 730 28 4,50 0.00351 0.007 0K
Piso-2 S¥D Max X 0.0006800 28 4.50 0.00306 0.007 0K
Piso-1 S¥D Max X 0.0004750 56 4,50 0.00216 0.007 0K

Fuente: Elaboracion propia.

Distorsiones Direccion - X

Piso-12

Piso-10 L |

v
M
| ¥
" By
Piso-8 L =
\i\ v
Piso-E Q v
[ v
Pis U ¥
v .
.
Pist i =
g <
Piso-0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
@— DISTORSION MAXIMA ®— MAXIMA DISTORSION NORMA E030

Figura 83. Distorsion direccion - X.
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Tabla 12. Comprobacién del desplazamiento en direccion Y-Y.

TABLE: Story Drifts
Story load Case/Combo Direction  Drift Label REGULAR ' Distorcion Distorsion Verificcacion
Ry=6 Elastica Max-MNornra Di
Piso-10 SYD Max ¥ 0.000825 31 450 0.00371 0.007 oK
Piso-9 SYD Max ¥ 0.000896 31 450 0.00403 0.007 oK
Piso-8 SYD Max ¥ 0.000963 31 450 0.00436 0.007 oK
Piso-7 SYD Max ¥ 0.001032 7 450 0.00464 0.007 oK
Piso-6 SYD Max ¥ 0.001074 31 450 0.00483 0.007 oK
Piso-5 SYD Max ¥ 0.001082 31 450 0.00487 0.007 oK
Piso-4 SYD Max ¥ 0.001045 31 450 0.00470 0.007 oK
Piso-3 SYD Max ¥ 0.000943 31 450 0.00427 0.007 oK
Piso-2 SYD Max ¥ 0.000731 31 450 0.00351 0.007 oK
Piso-1 SYD Max ¥ 0.000505 31 4,50 0.00227 0.007 oK

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 84. Distorsion direccion - X.

Seguidamente se calcula el factor de escala para espectro sismico.

Seguidamente realizar el disefio estructural.

Factor de Escala Direccion—> X-X

Dinamico Estatico-X % Tipo.Estructura| Dinamico F.ESCALA
Tonf Tonf Actual Dinamico| IRREGULAR |Escalado-Tonf !
Cortante 1°N 929.345 1205.32 77.10% 90.00% 1084.789 11.44698317

Factor de Escala Direccion—>Y-Y

Dinamico Estatico-Y % Tipo.Estructura| Dinamico F.ESCALA
Tonf Tonf Actual Dinamico| IRREGULAR |Escalado-Tonf !
Cortante 1°N 913.0132 1205.32 75.75% 90.00% 1084.789 11.65174455

Figura 85. Factor de escala.
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Disefo estructural:

En el disefio estructural se empled normas técnicas como es la norma E060
y el ACI- 318, para lograr el disefio de los elementos estructurales como es

las columnas, vigas, placas, losas entre otros elementos estructurales:

Disefio de vigas: Para el disefio de estructural de vigas se eligi6 el area de

acero mas requerido, lo cual se disefio6 para las demas vigas.

DISENO DE VIGAS - ACI

DATOS GENERALES
fc= 280 kg/cm2
¥ = 4200 kg/ecm2
b = 30 cm
h = 80 cm
r= 4 com
L= 3.830 m (luz libre) |scc parad cieuoss cotmtepcsitie Espacios en amarillo : espacios a ser llenados

DISENO POR FLEXION

MOMENTOS PROVENIENTE S DEL ANALISIS

25677 tnm 0.150 tn-m 7.122 tn-m
M negativos 2567570.18 kg-cm 15025.35 kg-cm 71217278 kg-cm
M positivos 15404924 kg-cm 377225.38 kg-cm 1408411.84 kg-cm
1.540 tn-m 3.772 tn-m 14.084 tn-m

Segln AC| el momento positivo en los extremos debe ser mayor o igual a la mitad del momento negativo. Ademas los momentos
negativos en eltramo deberan sermayores o iguales a un cuarto del mayor momento enlos extremos.

MOMENTOS DE DISENO - ACI

25677 tn-m 6.415 tn-m 7.122 tn-m
M negativos 255767018 kgcm 64191755 kg-cm T12172.78 kgcm MAYOR M-
256T670.18
M positivos 1283835.09 kg-cm 37722638 kg-cm 1408411.84 kg-cm kg-cm
12.838 tn-m 3.772 tn-m 14.084 tn-m

CALCULO DE ACERO MINIMO
Amin= 1406bd/ ¥ = 562 cm2

—i-lAmin = 562 cm2

Amin= 0.70bd (fcMiz/ ¥ = 469 cm2

PERALTES COMPRIMIDOS

a=d-(d'2-2Mu/(0.9x%0.85 fcb) 0.5

7.659 cm 1.813 cm 2.015cm

3.689 cm 1.058 cm 4.061 cm

ACERO CALCULADO (acero exacto para resistir Mu)

Ac=Mu /(0.9 (d-ai2))

13.02 cm2 3.08 cm2 3.43 cm2

6.27 cm2 1.80 cm2 6.90 cm2

Esta amadura tendria gue sermayor gue el acero minime, los que no cumplan se multiplican por4/3 y
se compara nuevamente con €l acem minimo, de estos dos =& elige el menor.
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ARMADO FINAL
13.02 cm2 411 cm2 4.57 cm2
§.27 cm2 240 cm2 5.90 cm2 BARRA AREA (cm2)
g
3
yr
13.02 cm2 527 cm2 568 cm2 58"
4$3/4"+15/8" 38 34" 343/4"+1F 1/2" 34
I
4&5/8" 34 5/8" 285/8"
4 cmz2 6 cm2 4 cmz2

VERIFICACION DEL COMPORTAMENTO EN FLEXION DEL ELEMENTO

Los requisitos de este procedimiento de disefio son aplicables sila CARGA AXAL (Pu)no excede de 0.1fc Ag caso contrario, el elemento
debera disefiarse con comportamiento en flex ocompresion.

Pu : Carga Axial Ultima del elemento

Pu<0.1fc Ag Ag: Area total dela seccion transversal
Carga Axial Utima de laviga 209889 kg
Areatctal de la seccion trasmv. 1800 cre | CUMPLE -ELEMENTO EN FLEXION

CORTANTES PROVENIENTES DEL ANALISIS (envolvente) » Corte asociado a las cargas actuantes

21.251n 17.07 tn 11.96tn .04 tn 8.85tn
2125380 kg 17072.85 kg 11964.78 kg 804077 kg 8852 63 kg
| | | | |
I 1 1 1 1
L4 U4 L4 L4
CORTANTE PROVABLE (Vp) ——» Caorte asociado alas fuerzas resistente en flexion
MOMENTOS RESISTENTES a=125A1 /(085fch) M=125A1 (da'2)
a: 9.57 cm 712cm
2% om 294 cm
36,007 trem 26.651 tn-m
Mres : 3500680.70 kg-cm 2665060.59 kgcm
1145117.66 kg-cm 1145117.65 kgcm
11.451 trem 11.451 tn-m

CORTANTE PROBABLE

CORTANTES ULTIMOS (Vu)

33F|tn
3333.82 kg

Vpl = (Mi- + Mj+y L

Vpl = 1213002

Vp= 12130.02 kg
1213 tn

Vu=Vp+Vandisis

29.20 tn
2920287 kg

24.09tn
24094.80 kg

Vp2= M+ Mi+y L

Vp2= 9048.25
Elegr el mayor de estos valores
2017 tn 20.98 tn
20170.79 kg 20982.65 kg

par mon\.os pral:ﬂcos utilizaremos el valor r‘r‘eytlnz_l_g\en la caa del apoyo pues este es el valor que da el

seno de los extremcs se considera auna una difancia™d de lacara ce la columma,
r
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CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO (Vc)

Ves= 053 (f)"05bd

Ve= 14899.2 kg
14.90 tn
CORTANTE REMANENTE (Vs) Como WVu<&Vn Vn=@Vc+d Vs Verificacion: Vs < 2.1 (fc0.5 bd
59034.73 kg
Vs= (Mu-2Vc) /& 58.03 tn
- o AR 4 - Si alguno de estos
2438 tn 159.45 tn 13.45 tn 8.83 tn 9.79 tn \alores es negative
Vs 24375.84 kg 19457.08 kg 13447.58 kg 8831.10 kg 9786.23 kg es qno se requiere
estribos, pero se
Verificacion 0K 0K 0K 0K 0K coloca a Smax
ESPACIAMIENTODE LOS ESTRIBOS CON & 3/8" S=Aefyd/ Ve Vs ya esta akctado
por €, por tanto ya
no se considera F en
13.70 cm 17.17 cm 24.84 cm 37.82 cm 3413 cm esta formula

ESPACIAMIENTO MAXIMO (zona sismica)

En zona de confnamiento

0.25d = 14.00 cm
10db = 18.05 cm 14.00 cm
30 cm 30.00 cm 10 cm

Bama lengitudinal de menor diametro = 34

ESTRIBAMIENTO FINAL

ZONA DE CONFINAMIENTO = 2d > 112.00 cm medido desde I cars del apoyo

Fuera de la zona de confinamiento

11 (Fep0sSbd = 30922.95 kg
3082 tn

- : SiVe=11(for05bd = Smax= a2

Vs (centm) = 134540 | gives 104 (Fop05bd > Smax= ald
Smax = 28.00 cm
25 cm

®3/8" 1@5cm, 11 @ 10cm ,R @ 25cm

Figura 86. Calculo de viga en eje B.

Céalculo de viga con segundo método, programa del ing. Gilmar Mamani

Escobar, con el fin de comparar los resultados del software Etabs.

% DISENO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO -
:z:f;os'?[)dfs e ho/cne] 20 Momentos Flectores (ton-m)
- =] fe kg/em =
gL = 206122 _ 17.2762
A 27967 17.4366 | AN
Hicm)=60 |5/ fykg/cm2)=| 4200 Fuerza Cortante (ton ) i
Vi{Analisis) | 14.1823 13.1858 10.0721 [(9.2255 | [11.7845
Remd 2] Luzibre )| 226 |VDisoo) 27:22 2623 2m 227 u2 A
ViAcero)  17.12 15.96 1229 113 143
Sfem) 195 2093 27.18 2956 2336
Autor : Ing. Gilmar Mamani Escobar ---> E-mail ; ing-gilmar@hotmail.com
Salida de Resultados
3B \ .
Y @3 |
1 [&ess + 0 |[&fess ~ 0 ey ,//
10.29cm2 <= 10.55 329cm2 <= 8.55 8.55 cm2 <= 8.55 RG] DRy de Ewibos
psia 1@5cm
A c5cmrc-6ss 177cm2 <=4 863cm2<=07 AN e
1 |s][osa ] 0 Rees ~ 2 Resto @ 30 cm
2 [&|ess v
Tramo Bfem) Hiem) Riem) fokg/em2) fykg/em2) Reft) Ref(12 Ref(13 Ref(+)1 Al
S Tramo-1 KN 60 4 280 4200 3BI4"4105/8" | 3034" 303/4" 205/8"+103/4" 24
-
< >

Figura 87. Calculo de viga en eje 2 tramo D-E.
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Calculo de viga con tercer método, programa (DIANSCA) del ingeniero

Gianfranco Ottazzi, con el fin de comparar los resultados del software Etabs.

B DOSBox 0.73, Cpu Cycles:

fincho Alma 30.0
Altu.Total (0.0
fincho Ala 0.0
0.0
4.0
4.0

3000, Frameskip 0, Program: DIANSCA — *

f'c

fy

# Flex.

E acero g

Def .Max. del Concreto = 0.0030
Betal .85

RhoMin = 0.7 df'c ~ fy

My es positivo si produce compresiones en la fibra superior (ala)

Mu (kg-mt) = 18483.12

ectangular - Compresion en la fibra Superior
cesita Acero en Compresion

9.17 d

0.00 d’
Q 0.000 Veces fuy

4.69
35.70
47.60

Otro Disefio 7 [S] :

= 56.0
= 4.0

Figura 88. Célculo de viga en eje 6 tramo A-B.

Disefio de columnas: Para el disefio estructural de columnas se eligio el area

tributaria mas requerida, donde se disefara para las demas columnas.

-x rdnlevaton View - §

Plar Vi - IS0 1- 2= 76 b

o x
& 9-8- 0o ertle I-0-F-0-=-E-L-b-
Moment J-J Diagram  (ENVOLVNTE) [kogf-m] - $1Plan View - P01 - Z = 1.6 (m) -
M
1665 Y1488 218w O Saey v | okl v | Lnts
I E—

Figura 89. Disefio de columna C1.

Las dimensiones de la columna C1 es de (.50x.50 m), entonces se realizo

un primer tanteo con el acero de cuantia minima de uno por ciento.

A.Smin=0.01*(50*50)=25 cm2
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Esto seria en un primer tanteo para que seguidamente pasemos a calcular
los aceros requeridos en el software.

DISENO DE COLUMNAS
E-060

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

a) Demandas maximas de carga

Tabla 13. Demandas maximas de carga.

Pua M2 M3
171.19 -2.9449 1.409
170.18 -0.2709 0.1164
169.18 2.4031 -1.1762
101.93 1.5111 13.4836
101.03 0.3118 2.1382
100.13 5.1686 7.1668
194.32 -6.6465 -11.0278
193.42 -0.7847 -1.9339
192.52 -0.9791 -9.2139
134.68 7.339 5.4023
133.78 1.7081 0.5829
132.88 8.1222 2.2893
161.57 -12.4743 -2.9465
160.67 -2.1811 -0.3786
159.77 -3.9328 -4.3364

60.46 2.2301 13.1398
59.81 0.378 2.1096
59.16 4.582 7.4534
152.84 -5.9275 -11.3716
152.20 -0.7185 -1.9625
151.55 -1.5657 -8.9273
93.21 8.0579 5.0585
92.56 1.7743 0.5543
91.91 7.5357 2.5759
120.09 -11.7554 -3.2903
119.44 -2.1148 -0.4072
118.79 -4.5193 -4.0498

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Direccion X-X.

b) DIRECCION X-X

Curve #1 Odeg Curve #13 180 deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 393.8926 0 0 1 393.8926 0 0
2 393.8926 0 14.6305 2 393.8926 0| -14.6305
3 367.7723 0 23.303 3 367.7723 0 -23.303
4 312.8506 0 29.8431 4 312.8506 0] -29.8431
5 254.9013 0 34.4005 5 254.9013 0| -34.4005
6 189.9439 0 37.4444 6 189.9439 0| -37.4444
7 144.5238 0 35.954 7 144.5238 0 -35.954
8 98.1114 0 32.4314 8 98.1114 0] -32.4314
9 45.8241 0 25.9909 9 45.8241 0] -25.9909
10 -13.3143 0 19.3929 10 -13.3143 0] -19.3929
11| -103.4011 0 0 11 -103.401 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE ITERACCION

Pu & Mux
e —-—4“1_‘
AT
300 -
s
!‘:’_ ‘
% - ( 1 e 200 1
§ j 30 '%}: m|
]
o

| N | !
-30 -40 -30 -20\-10\ 0 10 20 30 40 50

ﬁ -100

Momento Fledtor-X (Ton-m)
s |

~——— DIAGRAMA DERECHA ~———DIAGRAMA IZQUIERDA ® Series3

Figura 90: Diagrama de iteraccion (X-X) de columna C1.
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Tabla 15. Direccion Y-Y.

c) DIRECCION Y-Y

Curve #7 90deg

Curve #19 270deg

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 393.8926 0 0 1 393.8926 0 0
2 393.8926| 14.6305 0 2 393.8926| -14.6305 0
3 367.7723| 23.303 0 3 367.7723 -23.303 0
4 312.8506| 29.8431 0 4 312.8506| -29.8431 0
5 254.9013| 34.4005 0 5 254.9013| -34.4005 0
6 189.9439| 37.4444 0 6 189.9439| -37.4444 0
7 144.5238| 35.954 0 7 144.5238 -35.954 0
8 98.1114| 32.4314 0 8 98.1114 -32.4314 0
9 45.8241| 25.9909 0 9 45.8241 -25.9909 0

10 -13.3143| 19.3929 0 10 -13.3143| -19.3929 0
11| -103.4011 0 0 11 -103.401 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE ITERACCION

Pu & Muy

Carga Axial - X (Ton)

200
O

2.

~——DIAGRAMA DERECHA

Momento Flector-X (Ton-m)

~———DIAGRAMA IZQUIERDA ® Series3

Figura 91. Diagrama de iteraccion (Y-Y) de columna C1.
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Figura 92: Seccién de armado final de columna C1.

Armado Final

4 @ 3/4"+8 ¢ 5/8"

DISENO POR CORTE

CORTANTE DE DISENO

Altura Libre. (Hn) = 3.00
Mnx-rigth = 4631 |Mnx-left= 4633 |Mny-rigth= 4633 |Mny-left= 4633 |
Vu = (Mnd+Mni) / Hn | Vux=  30.88 ton | Vuy= 30.89 ton |
CORTANTE RESISTIDOPOR EL CONCRETO (Vc) Vc=0.53 (f'c)0.5bd [ 1+0.0071 Nu / Ag ]
Carga ax.act.amp. (Nu) = 194318.90 kg Usar: Areade Columna
X= 0.50m Area de Columna | Vc=  29.80 ton |
LY= 0.50m 0.25m2
CORTANTE REMANENTE (Vs) Vu = Ve + ®Vs | Vs= 654 ton |

Vu - Ve = dVs

Si el Vs < D entonces no nesecita refuerzo por
Vu/®d-Vc=Vs

corte pero se pondra por seguridad.
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ESPACIAMIEN TO DE LOS ESTRIBOS CON @ 3/8" S=Aefyd/Vs

ZONA DE CONFINAMIENTO (Lo)

ESPACIAMIEN TO MAXIMOEN Lo

El primer estribo deberacolocarse

como maximo a5 cm de lacaradel nudo

ESPACIAMIEN TO MAXIMO FUERA DE Lo

ESPACIAMIENTO EN EL NUDO

El espaciamiento de estribos en el nudo no debera exceder de 15 cm

®38", 1@ 5 8@ 10 R@ 25
(il £ 201 421 L TuRaL OF 10 PO - a x

raimvnw%wammmmwmmnw«mw
-@-n¥me 't At I-0-T-0-=-B-L-[-
“RAN TR RaY SRDEEE Bl e S

diPun View - PE0 1 - Za THM] | - x

B0 B XEEA

gt E

A NRTTS ¥ IED ZRAM )

Figura 93: Disefio de columna C2.

Las dimensiones de la columna C1 es de (.40x.80 m), entonces se realizo

un primer tanteo con el acero de cuantia minima de uno por ciento.
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A.Smin=0.01*(40*80)=32 cm2

Esto seria en un primer tanteo para que seguidamente pasemos a calcular

los aceros requeridos en el software.

DISENO DE COLUMNAS
E-060

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

a) Demandas maximas de carga

Tabla 16. Demandas maximas de carga.

Pua M2 M3
245.21 -8.564 -1.4897
243.92 -0.983 -0.1036
242.63 6.598 1.2826
197.99  -3.5156 11.745
196.84 0.3851 1.9209
195.69 7.4865 10.106
228.04 | -11.2048 -14.3014
226.89 @ -2.0712 -2.099
225.73 3.8617 -7.9057
178.81  12.6607 1.0818
177.66 6.4013 0.2877
176.50 11.2873 2.711
247.22 | -27.381 -3.6381
246.07 = -8.0874 -0.4658
244.92 0.0609 -0.5108
138.35 -1.4547 12.1029
137.52 0.6212 1.9459
136.69 5.8978 9.7979
168.39 = -9.1439  -13.9435
167.56 | -1.8352 -2.0741
166.73 2.2729 -8.2138
119.16 = 14.7215 1.4396
118.33 6.6374 0.3127
117.50 9.6985 2.403
187.58  -25.3201  -3.2802
186.75 -7.8514 -0.4409
185.92 = -1.5278 -0.8188

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Direccion X-X.

b) DIRECCION X-X

Curve #1 Odeg Curve #13 180 deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 499.7852 0 0 1 499.7852 0 0
2 499.7852 0 15.2171 2 499.7852 0 -15.2171
3 464.7798 0 23.8429 3 464.7798 0 -23.8429
4 393.8327 0 30.529 4 393.8327 0 -30.529
5 318.2253 0 35.1448 5 318.2253 0 -35.1448
6 235.3958 0 38.1199 6 235.3958 0 -38.1199
7 182.0936 0 36.2409 7 182.0936 0 -36.2409
8 120.7216 0 31.9942 8 120.7216 0 -31.9942
9 60.4874 0 25.2627 9 60.4874 0 -25.2627
10 -24.7074 0 17.041 10 -24.7074 0 -17.041
11 -124.8617 0 0 11 -124.862 0 0
Fuente: Elaboracién propia.
DIAGRAMA DE ITERACCION
Pu & Mux
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Figura 94. Diagrama de iteraccion (X-X) de columna C2.
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Tabla 18. Direccion Y-Y.

c) DIRECCION Y-Y

Curve #7 90deg Curve #19 270deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 499.7852 0 0 1 499.7852 0 0
2 499.7852| 28.6868 0 2 499.7852 -28.6868 0
3 471.8762( 45.9577 0 3 471.8762 -45.9577 0
4 405.627| 58.9315 0 4 405.627 -58.9315 0
5 334.8714| 68.0352 0 5 3348714 -68.0352 0
6 256.2078 73.802 0 6 256.2078 -73.802 0
7 191.5466| 71.6892 0 7 191.5466 -71.6892 0
8 126.5367| 64.3001 0 8 126.5367 -64.3001 0
9 62.9875| 51.9885 0 9 62.9875 -51.9885 0
10 -8.8941| 41.4023 0 10 -8.8941 -41.4023 0
11 -124 8617 0 0 11 -124.862 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

DIAGRAMA DE ITERACCION
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Figura 95. Diagrama de iteraccion (Y-Y) de columna C2.
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Figura 96. Seccién de armado final de columna C2.

Armado Final

6 ¢ 34"+8 ¢ 5/8"

DISENO POR CORTE

CORTANTE DE DISENO

Altura Libre. (Hn) = 3.00
Mnx-rigth = 7550 |Mnx-left= 8557 |Mny-rigth= 113.06 |Mny-lefi=  113.06 |
Vu=(Mnd+Mni) /Hn | Vux= 53.69 ton | vuy= 7537 ton |
CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO (Vc) Vc=0.53(f'c)0.5bd [ 1+0.0071Nu / Ag]
Cargaax.act.amp. (Nu)= 218746.00 kg Usar: Areade Columna
X= 0.40m Areade Columna | Ve=  36.51  ton |
LY= 0.80m 0.32m2
CORTANTE REMANENTE (Vs) Vu = ®Vc + dVs | Vs= 5217 ton |
Vu-@Ve= Vs Si el Vs <0 entonces no nesecita refuerzo por
Vu/®-Vc=Vs .
corte pero se pondra por seguridad.
ESPACIAMIENTODE LOS ESTRIBOS CON @ 3/8" S=Aefyd/Vs
|Estribamiento Simple=1; Doble=2 : 1| | S= 457 cm
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ZONA DE CONFINAMIENTO (Lo)

ESPACIAMIENTO MAXIMO EN Lo

El primer estribo debera colocarse

comomaximo a5cm de lacara del nudo

ESPACIAMIENTO MAXIMO FUERA DE Lo

E—

ESPACIAMIENTOEN ELNUDO

El espaciamiento de estribos en el nudo no debera exceder de 15 cm

®38", 1@ 5 10@ 10 R@ 25
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Figura 97: Disefo de columna C3.
Las dimensiones de la columna C1 es de (.30x.80 m), entonces se realiz6

un primer tanteo con el acero de cuantia minima de uno por ciento.

Asmin = 0.01 * (30 * 80) = 24 cm2
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Esto seria en un primer tanteo para que seguidamente pasemos a calcular
los aceros requeridos en el software.

DISENO DE COLUMNAS E-
060

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

a) Demandas méaximas de carga

Tabla 19. Demandas maximas de carga.

Pua M2 M3
138.70 -7.7432 1.8106
137.73 -0.186 0.0272
136.76 7.3712 -1.7561

92.86 -4.9496 14.0228
92.00 0.4629 0.8979
91.13 7.2185 9.1866
148.22 -8.3814 -10.8888
147.35 -0.7843 -0.8513
146.49 5.4696 -12.2273
35.05 2.8834 5.7784
34.19 3.0506 0.2692
33.32 9.6764 2.2046
206.03 -16.2144 -2.6444
205.16 -3.372 -0.2226
204.30 3.0117 -5.2453
59.11 -3.0832 13.5841
58.49 0.5079 0.8914
57.86 5.4422 9.6123
114.47 -6.515 -11.3276
113.85 -0.7393 -0.8579
113.22 3.6932 -11.8016
1.30 4.7498 5.3396
0.68 3.0956 0.2627
0.06 7.9001 2.6303
172.27 -14.348 -3.0832
171.65 -3.327 -0.2291
171.03 1.2354 -4.8196

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Direccion X-X.

b) DIRECCION X-X

Curve #1 Odeg

Curve #13 180 deg

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 380.5646 0 0 1 380.5646 0 0
2 380.5646 0 8.4285 2 380.5646 0 -8.4285
3 351.4677 0 13.3267 3 351.4677 0| -13.3267
4 295.6977 0 17.0279 4 295.6977 0] -17.0279
5 235.7359 0 19.4747 5 235.7359 0| -19.4747
6 168.753 0 20.8915 6 168.753 0] -20.8915
7 124.5138 0 19.3863 7 124.5138 0] -19.3863
8 74.1635 0 16.6948 8 74.1635 0| -16.6948
9 30.3806 0 13.9895 9 30.3806 0] -13.9895

10 -54.2017 0 6.5661 10 -54.2017 0 -6.5661
11| -103.4011 0 0 11 -103.401 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE ITERACCION

Pu & Mux
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Figura 98. Diagrama de iteraccion Pu & Mux de columna C3.
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Tabla 21. Direccion Y-Y.

c) DIRECCION Y-Y

Curve #7 90deg Curve #19 270 deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 380.5646 0 0 1 380.5646 0 0
2 380.5646| 23.0612 0 2 380.5646 -23.0612 0
3 356.7857| 36.3555 0 3 356.7857 -36.3555 0
4 306.134 46.547 0 4 306.134 -46.547 0
5 251.8395| 54.0022 0 5 251.8395 -54.0022 0
6 191.2153| 59.2377 0 6 191.2153 -59.2377 0
7 144.2137| 57.5596 0 7 144.2137 -57.5596 0
8 96.9872| 52.0776 0 8 96.9872 -52.0776 0
9 50.703] 43.0202 0 9 50.703 -43.0202 0
10 -3.636| 35.5341 0 10 -3.636 -35.5341 0
11 -103.4011 0 0 11 -103.401 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE ITERACCION
Pu & Muy
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Figura 99: Diagrama de iteraccion Pu & Muy de columna C3.
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Figura 100: Seccion de armado final columna C3.

Armado Final

60 3/4"+80 1/2"

DISENOPOR CORTE
CORTANTE DE DISENO
Altura Libre. (Hn) = 3.00
Mnx-rigth = 5076 |Mnx-left= 5076 |Vny-rigth=  23.84 |Mny-left=  23.84 |
Vu = (Mnd+Mni) / Hn | Vux=_ 33.84 ton | Vuy= 1590 ton |
CORTANTE RESISTIDOPOR EL CONCRETO (Vc) Ve=0.53 (f'c)"0.5bd [ 1+0.0071 Nu / Ag]
Carga ax.act.amp. (Nu) = 206025.40 kg Usar: Areade Columna
X= 030m Area de Columna | Ve=  29.67 ton |
Ly=  0.80m 0.24 m2
CORTANTE REMANENTE (Vs) Vu =oVe + dVs | Vs= 1014 ton |
Vu - Ve = oVs Si el Vs < 0 entonces no nesecita refuerzo por
Vuld-Ve=Vs

corte pero se pondra por seguridad.
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ESPACIAMIENTODE LOS ESTRIBOS CON @ 3/8" S=Aefyd/Vs

ZONA DE CONFINAMIENTO (Lo)

ESPACIAMIENTOMAXIMOEN Lo

El primer estribo debera colocarse
como maximo a5 cm de la cara del nudo

ESPACIAMIENTO MAXIMO FUERA DE Lo

ESPACIAMIENTOEN EL NUDO

El espaciamiento de estribos en el nudo no debera excederde 15cm

®38", 1@ 5 10 @ 10 R@ 25

Disefio de placas: Para el disefio estructural de las placas se procedio a través del
programa Etabs y el software Ensing 2020.

Figura 101. seccién de armado de placa 1.
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Figura 102. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL1.
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Figura 103. Seccion de armado de placa 2.
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Figura 104. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL2.
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Figura 105. Secciéon de armado placa 3
[5] DISENIO DE COLUMNAS Y PLACAS DE CONCRETO ARMADO -
DATOS GENERALES Datos del dagrama de teraccn
Resistencia de Concreto = 280 kgf/om2 v 1 o WO P W30 P WeW  POw W2am A X T =
o bgthoman||280] e kgt/omae | 25059801 »  EE3 28] 930 20| M00] 23] w0 a2 ‘:-w
391300) 190976| 311300| 258000 391300 15384| 280700 610
em2)e [ 4200] om2ye [ 2100000 t ! 1 ! | | ! |
ool e 36500 282988| 264400| 316600 391300 817| 153200 757 | I
CARGAS Y DATOS FAMIUACS! 353400| 337566| 222100 -355000| 391300 46385 104700 -760: @ ‘«
O Cargas de Coumna (@ Cargas de Placa | P sy | TP BT BTy P . ——= ——; -;," Sair
Traer Cargas del ansisis en Blabs > .’m
[z Graficas del Diagrama de Reraccién
P w2 [0
od/Comb i ok tord P vs M2 Pvs M3
7658 5%
U 25CMCY). | 8243|2485 ﬁ =
UeizsEmecy. | 53] 3 \ | \
UAI25CMCY). | 4964 5990
UA2SCMeCY) | 0748 6940
UsOSTMCS - | 961 %18 /
USTMCS- | 48326 3302 /
UOITMCS - | 14174 6123
UsOSTMCS - | 61538| 5807 T 3
. o a
8 / LI}
dle A
-39 233)1356 134 6604134 0 TANEEIE TIRET: | T 2 7 ECRET! T
> \ \/
Datos para of diagrama de Reraccidan I~
© OxtaBabsS O DataCsCol i ey

Figura 106. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL3.

Figura 107. Seccién de armado placa 4.
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Figura 108: Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL4.
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Figura 110. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL5.
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Figura 111. Seccion de armado placa 6.
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Figura 114. Diagrama de iteraccion M2 y M3 PL7.

Figura 115. Seccién de armado de placa 8.
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Figura 116: Diagrama de iteraccion M2 y M3 PLS8.

Disefio de Losa aligerada: Para el disefio estructural de la losa aligerada se disefid

a través del programa Etabs y el software Ensing 2020.
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Figura 117. Seccion de vigueta del tramo A-C.
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Figura 118. Seleccién de analisis en 2D.
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Figura 120. Requerimiento de cantidad de acero.
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DISEND DE LOSAS ALIGERADAS
Datos Generales

N* detramos de losa=3 |+ N*de Vano a Disfiar = (3 | fo= [210kgiem2 | 01055 |
fy= 4200 kg/cm2 | B=090 Hosa= [20cm v]  Ememe[140]  FMEw- 170 i
) ) ) 0.4927
Uso: |Viviendas{familiares w CVs| 200 | kg/m2 A
Matlosa= Arcla v |Wacab= 100 |kg/m2 Wisbmovis | 50 |kg/m2 CM<{450.00 | kg/m2 ~ Saida de Resukados
Hmuos=[ 280 |m T.UAbarderas Huccas | emuos [15 om  CMPntssl 58800 kgm e
Cargas Ukimas x Vigueta - A .
s : ; : 1 B levr ~
C.Me[ 25200 |kg/m CV=[ 136.00 | kg/m C.M(Puntual/Disti)=| 329.28kg-823.20 kg/m | | Metrar L
: h : 0 & |@3e v
Tecnopord (poliestirenc expandido ; [oss |
Ast 0 14" @ 0.25 x 0.40 (malla) T ) E /ST
N\, Calcular | | Next 2
m - ri
w o [ |-]
A1 Le 4~ 1 A
= : — |H-losa | saveR 077
- ™ 13 -
s 7 &
|
4§ Lomodo | | Livplor [a31
010 030 0.10 0.30 0.10 A

Momentos Utimas (Tonam)
Longiud )= | 0.50 |

Cortantes Uitimos (Ton)

Perate Comprmido "a" cm

0
Acero Final “cm2”
1.27
[ 058 |
1 B[z v]+ o & [eas
Momentos Resistentes
finales del amado (Ton-m)
0.82
Ancho necesario de vigueta
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Figura 121. Comparacion de resultados programa ENSING_2020.

= ARMADO 03 TRAMOS X
_ MOMENTOS RESISTENTES DEL ARMADO ( Tonm }
M-) [077 | [139 ] [ 077 | [ 077 |
m+) A 0.8 A [082 ] A [0s2 ]
ARMADO DE ALIGERADO
L(m) [o78 | | 245 | 143 | X
As{-) 1812 20072 1812 1812
Ag+) A [ 181/ A 181/2 A 181/2" ] -
L(m) { 39 | 4.26 | 05 |
Figura 122. Armado de aligerado de tramo A-C.
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Figura 123. Seccién de vigueta del tramo C-F.
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["i daEbevation View - 2 Moment 3-3 Diagram  (Dead) [kgf-m] 1 % | [(d33-DView - Displacements Dead) [m] | %
Storyd
Story3
Z:—T—"A ,,I Story2
3 g
&
Stary1
z
L.,
. ., , . .
Figura 124. Deformacién maxima de vigueta.
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Storyd
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| 000032139 | 120 000 247 | 242 000 000 | spoy2
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z
T - N Base
Figura 125. Requerimiento de cantidad de acero.
DISERIO DE LOSAS ALIGERADAS - X
Diatos Generales ) ) ) ) Resutados del Analss Momentos Uitimas (Tonm) 0.8069
N° de tramos de losa= [3 |2 N* de Vano a Disefiar = [1 | fo= [210kg/em2  ~ | o | Longtud fm)= | 3.33 | =
fy= 4200kg/cm2 | @=090 Hisa=[20em |  EMEMe[ 140 | FMEV=[ 170 A (0-2202 A
i ) 03739 Corantes Utimos (Ton) 0.3459
Uso: |Viviendasfamiiares v| cve[ 200 | kgim2 A A
Metlosas frclo  |Wacabs [ 100 |kgim2 Wisbmovis [ 50 | kg/m2 CMJ25000] kgimz  Sokda de Resutacos
) ) R - ) . ] Perake Comprmido "a™ em 38 |
Hmuose [ 240 |m TUAbandeds= Hoecos | emuo= [15 om  CMPurtual 50400 | kg/m 4 - /
Cargas Uitimas x Vigusta A L 02 ; - A
- ) ; 1 [z ~ e
{ 25200 |kg/m CV=[ 136.00 | kgim CM(Purtual/Disti)= | 28224 kge705.60hg/m | | Metrar 0 s et R
I 058 | 27 1.4
Ast 14" @ 0.25 x 0.40 (meila) T“m“"“'w"emmm‘ E -
Dengidad 12 el = A 2 058 E
Gy 1 o1z ]+ 2] [ee
Momentos Resistent
. . ..-— H-| Iosa Save R 07 AR 5 1 v 114
A 082 A
Uirgiar 327 At o 1 v 828
Para reRstr o cofante om J
010 0.30 010 0.30 010 A [Reevatoarcon nuewo ancho de vigueta v A

Figura 126. Comparacion de resultados tramo 1 programa ENSING_2020.
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DISEFID DE LOSAS ALIGERADAS - %
Delos Garmion Ra el . Momeantos LRimes (Toe-m) |
N* des tramos de bosa= [3 |2 N de Vano a Disefiar = (2 fos [210kgiem2 0.8063 Longiud fmj= | 4.26 ==
fy= 4200kg/cm2 ~ | @090 Hiosa= [em  ~|  FMCMe| 120 | FMCV= [ 170 ‘ i (0.8012) A
T ) ) ) - 1.5899 Cortartes Lmes (Ten) 1.8225|
Use: [Viviendasfambares | CVe[ 200 | kgim2 A
Matlosa= Arcla - |Wacabe | 100 |kg/m2 Wisbmowd= | 50 |kg/m2 CM{45000 | kg/m2 Sobda de Resutados "
. p— — ) 315 R 566
muods| 240 |m  T.UAbsndedss Huecas | emum= 5 cm  CMPuntuallel 504,00 kg/m A A
Cargas Ukimas x Vigueta ; on 2 v |
T ) ez ~ Wz
CMe{ 25200 [kg/m CVa[ 136.00 | kgsm CM(Purtusl/Distil= | 282 24 kg=705.E0kg/m | | Metrar e 1
kg 9 9 1 = [pas Acero Final “em2™ 0 &l ez
Tecnopord (poliestieno ido) E‘b 134 127 241
fetd U QU X0 el B ORI et | O A = 128 20 A
e - Caleular Neat
e = = r i B 1 B [evr |« & [eaw
A= AL 1T ] Momertos Resistertes
EANY k S s N 4 <= |H-losa |saver 114 finales del amads (Tonm) 139
{' o N ER P N P . & | A 022 A
PAemada Lwodt Ancha necesano de vigusta
Autor L para resistr o codante “om” 1595
010 030 010 030 010, . “ = & PSSP

Figura 127. Comparacién de resultados tramo 2 programa ENSING_2020.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS - X
Datos Generales Resulados del Anclsi Momentos Litimas (Tnnm) 0
N' de tramos delosa= (3 |3 N de Vano a Dnefiar= [3 ~ fos [210kgiem2 13339 | Longdud fn)= | 3.9
fy 4200kg/em2 | 090 Hhosas[0em | FMEMe[ 10| FMEVe [ 170 A ) ooez]
§ . 2.0250 Cortantes Liimos (Ton) 1.1080
Uss: | Viviendasfamiiares ~|  CNe| 200 | kgim2 ‘
Matlosa= Arcla | Wacab=| 100 |kgnz Wisbmowls [ 50 |kg/m2 €M< 45000 | kg/m2 ~ Sebda de Resutados
. p— . 565 Peralte Comprimido "a” cm 0
Hmuoss| 240 |m TUAbandenas Hutcas | emuos | 15 om  CM{Puntull 50400 | kg/m A A
L 0.88
(Cargas Litimas x Vigueta L i
[ 1 2 Bl [ 1 ez
CMe 25200 |kg/m C.Va[ 136.00 | kg/m CMPuntual/Distr)s [ 282 24 kge705 60kg/m | | Metrar Acara Fireal e i
d - 0 [ [eas v bl 0 [+ e
T iboliast 241 138 058
ooy Wmigkumoonany M| €| L “
L Calcudar | | Nemt 204 150 27
¥ i B N T b} 1 ovr 1 2] [eae
I o N o AL~ - x 1 Momentos Flesistertes
EANy \ S . S P <= H-losa |sawer 139 finales del amado (Ton-m) 077
. | N R 4] e & d| A 127 A
1 | Amado Limpiar Tl Ancho necesana de vigueta rs70 ]
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Figura 128. Comparacion de resultados tramo 3 programa ENSING_2020.

— ARMADO 03 TRAMOS .
_ MOMENTOS RESISTENTES DEL ARMADO ( Ton-m }

M) 0.77] Lokt | R3O Lukre/ |

M-+) A o082 | A [0s2 | A [27 ] A

ARMADO DE ALIGERADO

L{m) 0.78 245 | 245 | o078 |

As(-) | e | | 1817271 1083/8" | 20172 18172

As(+) & [ 191/2" A 191/2" ] A 181/2"+103/8" | f

Lm) (39 ) (a2 ) 39 ]

Figura 129. Armado de aligerado de tramo A-C.

Disefio de cimentacion: Para el disefio de la cimentacion se disefid a través del

programa Etabs, Safe 2016 y el software Ensing 2020.
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¥ DISENO DE ZAPATAS AISLADAS CONCENTRICAS DE CONCRETO ARMADO

Ingreso de datos
CM= |B.2635| ton Fé
AT

e [ e
b= III cm
hf= m
Rz= 7 |5 em
Y= ton!rn3 ~
o= [ 143 |kg/om2
s/c- kg/m2

Salida de resultados
] Pred. peralte y lados de |a zapata de concreto x &l criterio de cortante por punzonamiento

Greto=' 125 | ka/em2 A= m  Azapata= m2 Dealculo= [45.69] cm

PU=[251 |ton  B= [275]m  Reuelo= kg/cm2 Dasumido=|70 [+ em
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Figura 131. Exportacion de Etabs a Safe.
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Figura 132. Aplicamos el coeficiente de balasto.
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Figura 133. Aplicacion y tanteo con zapatas aisladas.
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Figura 134. Aplicacién y tanteo con zapatas aisladas, corridas y platea.
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Pilive}= [7.2451 Ton Milve)s| 0  Tonm Lopotmtae e T Aottt J

0 [fers v+ [0 Heve -

W
Ingreso de Diatos
Materisles : ) =at- wtor: Ing. Gilmar Mamani Escobar a2
Fe=| 280 | kgfem2 Qlsuelo)=| 145 |kg/em2 I ‘. E- ] ar@hotmail.com ™ Ve(Ton) Vnu(Ton)
Fy=| 4200 | kg/em2 Bffexicn)=| 090 | 1 0 o ). Elevw ] [1672 ] >= [12238
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= |5.0667 Ton J= | 01 ul
[ AVISO X =N
Pilive}s |4.3657 Ton M(Live)=|0.34 &5cm
a2e| 40 |om b2=[ 80 Jem hez{ 80 em L a2 i :
. : - : . Ingeniero incremente altura de zapata exterior >= 65 cm, para —[-—c —] b2 T2=295m
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Salida de Resutados

Figura 135. Predimensionamiento de zapatas conectadas.
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Ingreso de Datos
Materiales Fa Autor: Ing. Gilmar Mamani Escobar —~ja2p- 2o x
Fe=| 280 |kgfcm2 Gisuelo)=| 1.45 |kglem2 1. ] E-mail: ing-gilmar@hotmail.com [ .[ . Ve(Ton) Vw(Ton)
F)-.: 4200 :kg-'mz Dfiexsin)e| 0.90 | - 0 2eve +]. 0 =leas - I :1572 :>- :12233:
1 = o = = 1 r . 1
Factores de mayoracion: Deads| 140 | Lives[ 170 | . [0.00cm2]| < [330.10em] ! Ve ~
: ! / 'l | @33em |
Zapsta-Brenor . X | I
P{Dead)= [3.0519 Ton M(Dead}= | 47337 Tonm M=t T - (e l
b t —_ hzl | 1 lGDDmZ < [195.05 cm; I hz2
Pllive)= |7.2451 Ton Milive)s| 0 Tonm B2 o TelaE - -'— t
a1-[50 ‘embl=[ 50 om hz1d 80 cm rzls| 7 |cm =T = = '[OJ:E bl I .
- - - — — 1=281m - I 52«2.7m
Zpssiieer . el ————
P(Dead)= [5.0657 Ton MiDead)= | 0157°= LiDnear@iem]l | (2
Pllive)= [4.3657 Ton MiLive}=|0.346{ VIS0

a2=[ 40 | cm b2=[ 80 Jem h22{ 80 em re2q
| Ingeniero I3 altura de 13 zapata exterior asumido es adecuado > = 63
\Viga de Conexién om, cumple condicion de corte por flexign

W=[426|m Rv=[ 7 em [ ingrdmenvd

[428] = ¥4

%F Sequidad= 20 [+ Bv=[325|cm Hv=[ | =
L |

Salida de Resutados

e
Figura 136. Confirmacion de condicion de corte por flexion.
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Zapata-Ededor i \ e
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: : : N YT S p—— — 5227m |
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T - r — (e & 3eml [ —
PiDead)= (6.0667 Ton M(Dead)= [ 01 7 ens @ em | o V.W\
Plve)= [4.3657 Ton Miuve)= 0324 AV1SO X f@sen |
a2 40 |em b2-[ 80 em he2d 80 om -
o Ingeniero 13 altura asumida de |a zapata interior cumple la verificacién = -1-- b2 T2=255m
Viga de Conexidn del corte x flexion >= 12 em - ;
W=[426]m Rv=[ 7 'om [J Ingrdmenv
%F Sequidads 20 |3  Bve| 325 |em Hv= Aceptar I —

S

Figura 137. Confirmacion de condicion de corte por flexion.
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Ingreso de Datos
Materiales kaH Autor: Ing. Gilmar Mamani Escobar —<{a2}=- o .
Fo=| 280 | kg/em2 Qfsuslo)s | 145 |kg/em2 [ 1 E-mail: ing-gilmar@hotmail.com ™ Ve(Ton) Vinu(Ton)

[ 1672 | >= [12239]

T
1 1
Fy= 4200 ] kg/em2 Bffexion)=| 090 | | 0 Bloae ~|.[0 Fesw ~| |1
[ | | : 7 ). b B ] ||
Factores de mayoracidn: Dead=| 1.40 |  Live=[ 170 - 0.00cm2 | < [390.10cm] !
i / ;

! 1
I I
H 1

Zapata-Exteror
P(Dead)= |3.0519 T M 47337
Fm:]F {_245‘;:‘“ m’; %“’"‘" hat |, 0.00cm2 <195 05cmi], i
(Live)= |7 on (Live)= Tonm ————— = L e——
r — . . r . —i = /8" v = [T
ale[ 50 ombls| 50 om h21{ 80 ‘om rm1s[7]em 0 .'[mg -0 Eer V| —_—
- = - = — - ].._|51=281ml__| - — ] 52:27m |
Zpsaienr = T e
P{Dead)= ls DSST'Ton MiDead)= | 01, 1 1T AV & P om [a “_ v}
P(live)s |4.3657 Ton MLive)s 038 AVISO * [[@sen |
a2=| 40 |om b2=| 80 |em hz24 80 om m a2 )
Ingeniero la altura asumida de la zapata interior cumple la verificacién :[—l—] b2 |T2-2.95 m
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LV::AZG_m Rv=[ 7 ;cm [ Ingr.dmen v, 1]

“F.Seguridad= 20 % Bv=| 325 |em Hv=

I Aceptar t

Salida de Resultados

Figura 138. Confirmacion de condicion de corte por punzonamiento.
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(&l DISENO DE ZAPATA CONECTADA

Ingreso de Datos
Materisles FatH Autor: Ing. Gilmar Mamani Escobar —4a2j~ oy
k-_jsi 1 kg/cm2 Qsuelo)=| 145 T‘kg/cml I ] E-mail: ing-gilmar@hotmail.com 7] ‘,"-‘”“‘2 Vm(Ton_)
Fy=| 4200 | kg/om2 Ofiexsn)=| 090 | g ) | - | [1672 | >= [12239]
e i i I e
Factores de mayoracién: Deads| 140 |  Lives| 1.70 | : [000cm2 | < [390.10 cm| d e v
= == : e | ==
e — H ==
P 3 1 | ! N S |
(Dead)= (30519 Ton M(Dead)= [ 47337 Tonm il 158 80 cm: > 195.05.0m] | || he2
Pllve)= |7.2451 Ton Mve)s] 0 Tonm L —4! || PP VPP

Hova v [0 Bloae ~
[st2Bimlq —
e 3 [ v

) MDeod)= [ 0157 ‘Tonm |[%403& @6om
Pllive)= [4.3657 Ton Milive)=|0.3469 Tonm
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4.1.

RESULTADOS.

Levantamiento topogréfico.

El terreno tiene un area de 1,442.20 m2 y un perimetro de 180.11 m.
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Figura 150. Plano planimétrico.
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4.2. Estudio de mecanica de suelos.

Estudio de mecénica de suelos del lugar donde se desarroll6 el proyecto de
investigacion.

Tabla 22. Resumen de calicatas.

CALIC C-1 C-2
ESTRA E1 E1

PROF.(m) 0.00-300 0.00-3.00

Clasif.

SUCS ML ML
COLOR Marrén Marrén
Nivel

Sods NO NO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Resumen de ensayos de laboratorio en suelos de calicatas.

CALICATA C1 Cc-2
ESTRATO E1 E1

PROF.(m) 000300 000300

% GRAVA 19.50% 20.24%
% ARENA 26.51% 27.49%

% FINOS 54.00% 52.27%
LL 30.00% 30.00%
LP 23.74% 2378%
P 6.26% 6.22%
Clasif. ML ML
@ 2500" 25.10°
C (Kg/em?) 0015 0015
P (Kg/cm’) 297 301

R —
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Resumen de analisis granulométrico.

CALICATA C-1 Cc-2
ESTRATO E1 E1

PROF.(m) 0.00-3.00 0.00-3.00
% GRAVA 19.50% 20.24%

% ARENA 26.51% 27 49%
% FINOS 54 00% 52 27%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25. Limites de atterberg.

CALICATA
ESTRATO
PROF.(m)
LL

LP

P

C1
E1

0.00-3.00

30.00%
23.74%
6.26%

C-2
E1

0.00-3.00
30.00%
23.78%
6.22%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Parametros geotécnicos para el analisis de cimentacion.

CALICATA
ESTRATO
PROF.(m)
Clasif. SUCS
e}
C (Kg/em?)
7 (ton/m3)
P (Kg/cm’)
U

E (Kg/cm2)

C-1
E-1
0.00-3.00
ML
2500°
0.015
1.085
297
0.30
200

c-2
E-1

0.00-3.00
ML
2510°
0.015
1.091
307
0.30
200

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Capacidad portante y asentamiento.

CALICATA
ESTRATO

PROF.(m)

Carga admisible
(Kg/em2)

Asentamiento
(cm)

C-1
E-1

0.00-300

1.43

06r1

Cc-2
E-1

0.00-3.00

145

0.61

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Parametros de resistencia y deformacion.

Parametros de resistenciay deformacion

CALICATA C-1 C-2
ESTRATO El El
Peso Unitario y=1.085gr/lcm3 | y=1.091 gr/lcm3
Angulo de Friccion 25.00° 25.10°
Cohesion 0.015kg/cm2 0.015kg/cm2
Profundidad desplante Df=1.60m
Factor seguridad F.S.=3.0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Disefio arquitecténico.

Tabla 29. Area de ambiente, departamento 01.

AREAS POR AMBIENTES

1.er PISOS | AMBIENTES AREA UTIL AREA NETA
SALA COMEDOR 21.40 M2
COCINA 7.89 M2
SS. HH 1. 2.49 M2
SS. HH 2. 3.17 M2
Dpto. 01  DORMITORIO 1 10.67 M2
DORMITORIO 2 10.38 M2
VESTIBULO 2.86 M2
PATIO DE SERVICIO 4.62 M2
PASADIZO 2.95 M2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Area de ambiente, departamento 02.

AREAS POR AMBIENTES

l.er PISOS AMBIENTES AREA UTIL = AREA NETA
SALA COMEDOR 21.34 M2
COCINA 7.35 M2
SS. HH 1. 2.78 M2
SS. HH 2. 3.20 M2
Dpto. 02 DORMITORIO 1 10.13 M2
DORMITORIO 2 10.47 M2
VESTIBULO 2.86 M2
PATIO DE SERVICIO 4.62 M2
PASADIZO 2.98 M2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 31. Area de ambiente, departamento 03.

AREAS POR AMBIENTES

l.er PISOS | AMBIENTES AREA UTIL AREA NETA
SALA COMEDOR 23.38 M2
COCINA 7.27 M2
SS. HH 1. 1.89 M2
Dpto. 03 SS. HH 2. 2.17 M2
DORMITORIO 1 7.80 M2
DORMITORIO 2 10.45 M2
PATIO DE SERVICIO 2.17 M2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Area de ambiente, departamento 04.
AREAS POR AMBIENTES

ler AMBIENTES
PISOS
SALA COMEDOR
COCINA
SS. HH 1.
SS. HH 2.

Dpto. 04 DORMITORIO 1
DORMITORIO 2
PASADIZO

PATIO DE
SERVICIO

Fuente: Elaboracién propia.

AREA

UTIL
23.70 M2

7.17 M2
1.87 M2
2.18 M2
9.00 M2
11.92 M2
3.17 M2
2.08 M2

AREA
NETA
25.02 M2

9.16 M2
2.87 M2
2.64 M2
10.34 M2
13.13 M2
4.20 M2
2.99 M2

Tabla 33. Area de ambiente, departamento 04.
AREAS POR AMBIENTES

HALL

VESTIBULO
PREVIO
ASENSOR
SALA STAR
MODULO 01 ACCSESO

ESCALERA

CUARTO DE
SERVICIO
CUARTO DE
BASURA

Fuente: Elaboracion propia.

7.44 M2
2.78 M2

7.08 M2
10.68 M2
15.47 M2
9.18 M2
5.81 M2

3.35 M2

9.52 M2
3.92 M2

9.68 M2
11.71 M2
17.30 M2
10.53M2
6.60 M2

5.20 M2

Las areas consideradas en el primer nivel son tipicas para los demas niveles,

siendo asi que las areas estan considerables de acuerdo con las normas

A.020 y A.010.
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4.4,

Andlisis sismico.

4.3.1. Cortantes basal:

Tabla 34. Pardmetros sismicos

Tp=| 1.00 Cx= 2.500
TI=| 1.60 Cetabs= |0.233333333
Tx=| 0.583 K etabs= 1.041500
Z= 0.35 U= S= 1.20
C= 2.500 Rf= 4.5 Vbasal-X= 1205.32
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 35. Cortante estatico en X-X.
Story ux uy Peso Peso Altura (m) Hi (m) . a . Fi Vi
tonf-s2/m|tonf-s3/m tonf kgf Entrepiso | Acumulada Pix (i) “k o tonf Tonf
PISO 10 37.34 37.34 366.22 366,219.44 3.00 30.00 12,652.12 0.13500 162.71 162.71
PISO S 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 27.00 16,509.76 0.17616 212.33 375.04
PISO 8 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 24.00 14,603.79 0.15582 187.81 562.86
PISO7 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 21.00 12,707.70 0.13559 163.43 726.28
PISO 6 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 18.00 10,822.85 0.11548 139.19 865.47
PISO S 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 15.00 8,951.06 0.09551 115.12 980.59
PISO 4 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 12.00 7,094.84 0.07570 91.24 107183
PISO 3 54.38 54.38 533.30 533,304.82 3.00 5.00 5,257.98 0.05610 67.62 1139.46
PISO 2 5441 54.41 533.61 533,607.36 3.00 6.00 3,448.79 0.03680 44.35 1183.81
PISO1 54.32 54.32 532.70 532,699.55 3.00 3.00 1,672.65 0.01785 2151 1205.32
5,165.66 5,165,660.10 30.00 93,721.54 1.00 1205.32 0K
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 36. Parametros sismicos.
Tp=| 1.00 Cy= 2.500
TI=| 160 C etabs= 0.233333
Ty=| 0.606 K etabs= 1.05300
Z= 0.35 U= 1 g= 1.20
C= 2.500 Rf= 4.5 Vbasal-Y= 1205.32

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 37. Cortante estatico en Y-Y.

Story Ux uy Peso Peso Altura (m) Hi (m) Pi x (Hi) "k . F Vi
tonf-s3/m|tonf-s3/m tonf kgf Entrepiso | Acumulada w tonf Tonf
PISO 10 37.344 37.344 366.22 366,2159.44 3.00 30.00 13,156.79 0.135717 163.58 163.58
PISO S 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 27.00 17,147.53 0.176883 213.20 376.78
PISO B 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 24,00 15,147.39 0.156251 188.33 565.12
PISO7 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 21.00 13,160.50 0.135756 163.63 728.75
PISO 6 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 18.00 11,188.64 0.115415 139.11 B867.86
PISO 5 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 15.00 9,234.21 0.095254 114.81 982.67
PISO 4 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 12.00 7,300.51 0.075308 90.77 1073.44
PISO 3 54.382 54.382 533.30 533,304.82 3.00 5.00 5,392.53 0.055626 67.05 1140.45
PISO 2 54413 54.413 533.61 533,607.36 3.00 6.00 3,520.59 0.036316 A3.77 1184.26
PISO1 54.320 54.320 532.70 532,699.55 3.00 3.00 1,653.91 0.017473 2106 1205.32
5,165.66 5,165,660.10 30 96,942.62 1.00 1205.32 0K
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.2. Verificacion de sistema estructural.
Tabla 38. Verificacion de sistema estructural.
Section Cut Load Case/Combo V2 Porentajes SISTMA Coef. Reduccion
tonf Cortantes ESTRUCTURAL Ro
SC. PLACAS SXD Max -178.5308 80.83%
SC. COLUMNAS SXD Max -42.3312 19.17% | M.ESTRUCTURALES 6
CS. TOTAL SXD Max -220.862 100.00%
TABLE: Section Cut Forces - Design
Section Cut Load Case/Combo V3 Porentajes SISTMA Coef. Reduccion
tonf Cortantes ESTRUCTURAL Ro
SC. PLACAS SYD Max -127.705 73.09%
SC. COLUMNAS SYD Max -47.0141 26.91% | M.ESTRUCTURALES 6
CS. TOTAL SYD Max -174.7191 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.3. Periodos.
Tabla 39. Periodos de vibracion.
PERIODOS
Caso Mode. Periodo. UXx Uy
Seg.
Modal 1 0.606 0.0949 0.5799
Modal 2 0.580 0.5832 0.0774
Modal 3 0.462 0.0243 0.0283

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.5. Verificacion de distorsiones maximas.

Tabla 40. Distorsiones maximas en X-X.

Story |Load Case /Combo |Direction] Maxi Max.Despla | IRREGULAR Max.Despla Altura Distoriosn D I Verificar
m Relativo [m) Rx=6 Elastico [m) Plso[m) Elastica Max-Norma| Di I
Piso-10 S¥D Max X 0.03383% 0.002631] 5.10 0.013418 3.00 0.0045 0.007 oK
Piso-9 S¥D Max X 0.031208 0.002534] 5.10 0.014563 3.00 0.0050 0.007 oK
Piso-8 S¥D Max X 0.028274 0.003240| 5.10 0.016524 3.00 0.0055 0.007 oK
Piso-7 S¥D Max X 0.025034 0.003535 5.10 0.018029% 3.00 0.0060 0.007 oK
Piso-6 S¥D Max X 0.02145% 0.003768| 5.10 0.015217 3.00 00064 0.007 oK
Piso-5 S¥D Max X 0.017731 0.003853 5.10 0.015854 3.00 0.0066 0.007 oK
Fiso-4 S¥D Max X 0.013838 0.003871] 5.10 0.015742 3.00 0.0066 0.007 oK
Piso-3 S¥D Max X 0.00557 0.003653 5.10 0.018630 3.00 00062 0.007 oK
Piso-2 S¥D Max X 0.006314 0.003154] 5.10 0.01628% 3.00 0.0054 0.007 oK
Piso-1 S¥D Max X 0.00312 0.003120] 5.10 0.015812 3.00 0.0053 0.007 oK
Fuente: Elaboracion propia.
® S
0 .
°
8 *
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Figura 153. Distorsion maxima.
. . ;.
Tabla 41. Distorsiones maximas en Y-Y.
Story |Load Case/Combo [Direction| Maxi Max.Despla | IRREGULAR Max.Despla Altura Distorlosn Distorsin Verificar
m Relativo [m) Ry=6 Elastico [m) Plso [m) Elastica Max-Norma| Distorsion
Pisc-10 SYD Max Y 0.035451 0.0032195) 5.10 0.016417 3.00 0.0055 0.007 oK
Piso-% SYD Max Y 0.032272 0.003485 5.10 0.017774 3.00 0.0059 0.007 oK
Fiso-8 SYD Max Y 0.028787 10.003709] 5.10 0.018516 3.00 0.0063 0.007 oK
Fiso-7 SYD Max Y 0.025078 0.003501 5.10 0.019855 3.00 0.0066 0.007 oK
Fiso-6 SYD Max Y 0.021177 0.004015 5.10 0.020477 3.00 0.0068 0.007 oK
Fiso-5 SYD Max Y 0.017162 0.004012] 5.10 0.020461 3.00 0.0068 0.007 oK
Piso-4 SYD Max Y 0.01315 0.003859| 5.10 0.019681 3.00 0.0066 0.007 oK
Piso-3 SYD Max Y 0.009251 0.003515 5.10 0.017527 3.00 0.0060 0.007 oK
Piso-2 SYD Max Y 0.005776 0.002951 5.10 0.015050 3.00 0.0050 0.007 oK
Piso-1 SYD Max Y 0.002825 0.002825 5.10 0.014408 3.00 0.0048 0.007 oK

Fuente: Elaboracion propia.
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iso-2

4.3.6. Derivas.

Tabla 42. Deriva en direccién X-X.

0.0000

Figura 154

MAXIMA DISTORSION

0.0060

. Distorsion maxima.

0.0070 0.0080

Story | Load Case/Combo |Direction Drift Label IRREGULAR Distorcion Di Verificcadon
Rx=6 Elastica Max-Nomra Distorsion
Piso-10 SXD Max X 0.0008850 5 5.10 0.00451 0.007 0K
Piso-9 SXD Max X 0.0009870 7 5.10 0.00503 0.007 0K
Piso-8 SXD Max X 0.0010900 7 5.10 0.00556 0.007 0K
Piso-7 SXD Max X 0.0011870 7 5.10 0.00605 0.007 0K
Piso-6 SXD Max X 0.0012630 7 5.10 0.00644 0.007 0K
Piso-5 SXD Max X 0.0013030 7 5.10 0.00665 0.007 0K
Piso-4 SXD Max X 0.0012530 7 5.10 0.00659 0.007 0K
Piso-3 SXD Max X 0.0012190 7 5.10 0.00622 0.007 0K
Piso-2 SXD Max X 0.0010650 7 5.10 0.00543 0.007 0K
Piso-1 SXD Max X 0.0002040 5 5.10 0.00410 0.007 0K
Fuente: Elaboracion propia.
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—&— DISTORSION MAXIMA

—&— MAXIMA DISTORSION NORMA E030

Figura 155. Deriva direccion X.
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Tabla 43. Deriva en direccion Y-Y.

Piso-10 SYD Max Y 0.001079 102 5.10 0.00550 0.007 OK
Piso-9 SYD Max Y 0.001169 102 5.10 0.00596 0.007 OK
Piso-8 SYD Max Y 0.001245 85 5.10 0.00635 0.007 OK
Piso-7 SYD Max Y 0.001308 102 5.10 0.00667 0.007 OK
Piso-6 SYD Max Y 0.001344 8 5.10 0.00685 0.007 OK
Piso-5 SYD Max Y 0.001342 102 5.10 0.00684 0.007 OK
Piso-4 SYD Max Y 0.001289 102 5.10 0.00657 0.007 OK
Piso-3 SYD Max Y 0.001174 102 5.10 0.00599 0.007 OK
Piso-2 SYD Max Y 0.000984 102 5.10 0.00502 0.007 OK
Piso-1 SYD Max Y 0.000709 102 5.10 0.00362 0.007 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Distorciones Direccion - Y
Piso-12
Piso-10 \ -
Piso-8 \Q v
Piso-6 hr
Piso-4 x
4 ’
Piso-2 L
o v
Piso-0
0.00000 000100 000200 000300 0.00400 000500 000600 000700 000800
—&8— DISTORSION MAXIMA —8— MAXIMA DISTORSION NORMA EQ30
Figura 156. Deriva direccion Y.
4.3.5. Excentricidad del centro de masas.
Tabla 44. Centro de masas.
Story Diaphragm XCCm YCCM XCR YCR EXC EXC
m m m m X Y
Piso-10 D1 10.6951 11.2334 9.1632 11.0502 1.5319 0.1832
Piso-9 D2 10.6238 11.2342 8.9705 11.2834 1.6533 -0.0492
Piso-8 D3 10.6474 11.2339 8.8489 11.345 1.7985 -0.1111
Piso-7 D4 10.6474 11.2339 8.7678 11.347 1.8796 -0.1131
Piso-6 D5 10.6474 11.2339 8.7114 11.3189 1.9360 -0.0850
Piso-5 D6 10.6474 11.2339 8.6707 11.2738 1.9767 -0.0399
Piso-4 D7 10.6474 11.2339 8.6396 11.2199 2.0078 0.0140
Piso-3 D8 10.6474 11.2339 8.6139 11.1638 2.0335 0.0701
Piso-2 D9 10.6474 11.2339 8.5903 11.113 2.0571 0.1209
Piso-1 D10 10.7222 11.4045 8.5702 11.0697 2.1520 0.3348
Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Disefo estructural.

Tabla 45. Dimensién de los elementos estructurales.

Elementos
Estructurales
VP:

VS:

VCH:

VE:

C1
Cc2
Cc3

Losa ali.

Dimensiones (cm)

b

30
30
25
25
50
40
30

h

60
60
20
40
50
80
80
20

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46. Dimensiones de las placas.

Dimensiones de placas (m)

T
PL1
PL2
PL3
PL4
PL5
PL6
PL7
PL8

b

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

L
4.95
5.85
5.85
4.95
13.5
4.55
4.55
11.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Dimensiones de platea de cimentacion.

Dimensiones de platea de cimentacion (m)

Largo (Y)
20.50

Ancho (X)

20.50

Altura (H)
0.70

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION.

En el disefio estructural de la edificacion de diez pisos con semisétano se adquirié
la arquitectura Optima para un buen desempefio de su funcién ademas de una
buena rigidez estructural con derivas minimas de 0.007, valor que establece la
norma técnica peruana E.0.30, hipétesis que se sostiene en resultados de planos
de distribucién que cuentan con espacios necesarios y establecidos puntualmente
de acorde como indica la norma. En la parte de la estructuracion se empez6 a
realizar el andlisis sismico de la edificacion mediante el software ETABS, donde se
obtuvieron derivas maximas de 0.0066 para el sentido “X” y finalmente de 0.0068
para la direccidon “Y” valores que se encuentran por debajo de la deriva maxima de
(0.007) valor que establece la norma EO30, para edificaciones de concreto armado

de disefio sismo resistente.

En la figura 150. referencia al plano de levantamiento topografico, donde fue
obtenido mediante la empresa Plasencia & asociados quien fue la encarga de
realizar el trabajo de levantamiento topografico del terreno en caso del
procesamiento de datos fue realizados por los investigadores, en el cual nos
proporciona las partes colindantes (linderos), el area total del terreno de 1442.20
metros cuadrados brindadndonos una orografia plana con pendientes menores a 5%,
en la tabla 24. Nuestra el andlisis granulométrico, donde nos da a conocer las
caracteristicas mecanicas del estrato para las respectivas calicatas, en la cual
podemos notar que no se halla variacién en su composicién por lo cual en la calicata
1 se compone por 54.00% de finos, 19.50% de gravas 26.51% de arenas, con un
suelo de color marrén claro. Obteniéndose en la clasificacion de suelos SUCS es
un “ML”, mientras en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-4 (3) con una
humedad natural de 11.74%, indice de plasticidad 6.26% Yy un peso unitario seco
de 1.085 gr/cm3. En la calicata C-2, se compone de un limo de baja de plasticidad
con la presencia de arenas y gravas; 52.27% de finos, 20.24% de gravas y
27.49%de arenas, suelos de color marrén claro. Obteniéndose una clasificacion
SUCS es un “ML”, mientras en el sistema de AASHTO es un A-4 (3) con una
humedad natural de 10.94%, indice de plasticidad 6.22% y un peso unitario seco
de 1.091gr/cm3.
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En la tabla 28. Capacidad portante y asentamiento. Los estudios de laboratorio
nuestra un angulo de friccion de 25° y un Df= 1.60m aplicable para un estrato de
limo de baja plasticidad con “presencia de arenas y gravas, esto debido a una
abundante presion intersticial en la superficie de la cimentacion, por lo que esta no
se dispersa con ligerez a causa de que el coeficiente de cohesion para estos tipos
de suelos es de 3.01 kg/cm3, es por ello que nuestra una capacidad portante para
los cimientos es de 1.45 kg/cm3 con un desplante de la cimentacién df= 1.60, por
ello los asentamientos de cimentacion flexible es de 0.61cm para cada muestra, En
la tabla 30,31,32,33 y 34. Cuadro de recopilacion de la distribucién de los
ambientes basado en la normas, donde se empled la técnica de un analisis
documental se aprecia, la forma en como esta conformada la edificacion tomando
en cuenta las indicaciones basicas de la norma A.010 y A.020, cuenta con
ambientes éptimos para comunidad, servicios higiénicos y accesos que han sido
ajustados a las condiciones generales de disefio, por ello para cada ambiente se
cuenta con areas que han sido tomadas de acorde a las areas de circulacion minima
por persona establecida, la figura 151. Plano de distribucion de una edificacion de
10 pisos con semisétano, en el que nos exhibe el esquema grafico de estructura
funcional, Figura 152. plano de cortes y elevaciones, se logra exhibira detalle los
ambientes, la fachada, los muros de la edificacion y los niveles, alcanzando una
altura méxima de 30m. En la tabla 34. pardmetros sismicos en la direccién “X”; los
parametros sismicos en la direccion “X” fueron establecidos de acuerdo a la norma
técnica peruana E.030, en la tabla 35. Cortante estatico en X-

X. Determino las fuerzas cortantes estética, obteniendo un peso total de la
estructura seguidamente encontrando la cortante basal en la direccion X = 1205.32.
Tabla 36. parametros sismicos en la direccion Y-Y. se obtuvieron los parametros
sismicos de acuerdo a la norma técnica E030, en la tabla 37. Cortante estatico en
Y-Y. Determino las fuerzas cortantes en la direccion Y, estableciendo su peso de la
estructura y finalmente encontrando la cortante basal en la direccién Y = 1205.32.
tabla 38. Verificacion de sistema estructural. Presenta el sistema estructural de
todos los elementos de concreto armado que lo conforman a la estructura, lo cual
se compone de placas en la direccion SXD Max. De 80.83% de la cortante en la
base, mientras que las columnas presentan un porcentaje de 19.17% por lo tanto

estos porcentajes representan un sistema estructural de muros estructurales en la
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direccion “X” de acuerdo a la norma E030. Mientras que para la direccion SYD Max.
Las placas presentan una cortante de 73.09% y las columnas de un 47.02%, siendo
asi que el sistema representa a un sistema de muros estructurales. De igual manera
se consiguieron los periodos para la estructura, resultando que para la direccion “X”
posee un periodo de 0.58 segundos siendo este movimiento traslacional en X,
mientras que para la direccién “Y” el movimiento traslacional es de 0.60 segundos
y 0.46 segundos en el movimiento rotacional. Esta informacion obtenida segun
Aguiar (2008, p. 220). Representan el periodo de tiempo que demora la estructura
en realiza una oscilacion completa, por ello esta en funcion de la masa y la rigidez
de la edificaciéon. A partir de ello se puede concluir que si la masa esta menor
distancia de la base los periodos seran mas cortos. En la tabla 40 y 41. Distorsiones
maximas en la direccion “X” y “Y”, logrando identificar las distorsiones para cada
direccibn del sismo dinamico maximo de la estructura consiguiendo
desplazamientos maximos de 0.0066 m y 0.0068 m para las direcciones “X” y “Y”
respectivamente. Estos valores segun Aporta, Guarnieri y Seguin (2003, p. 694)
constituyen en las deformaciones que experimenta la estructura a causa de fuerzas
del sismo. Como podemos apreciar los desplazamientos de la edificacion muestran
valores minimos, esto se debe a que la estructura cuenta con elementos de
dimensiones adecuadas para proporcionale una buena rigidez. También se sefiala
enlatabla 42y 43. Las derivas en la direccion “X” y “Y”, de las cuales los resultados
que se identificaron fueron los valores maximos de 0.00665 para la direccion “X” y
de 0.00685 para el sentido “Y”. Valores que Luna y Heredia (2018, p. 17)
determinan como el desplazamiento horizontal relativo de los niveles de una
estructura. Con los valores obtenidos se puede decretar que la estructura cumple
con que lo acordado en la norma E.030 Diseflo Sismorresistente, en la cual hace

mencién que la deriva maxima para estructuras de concreto armado es de 0.007.

En la tabla 45 y 46. dimension de los elementos estructurales, son el resultado del
Pre-dimensionamiento y analisis simico, analisis de corte por flexion y esfuerzos
efectivos, asi como para losas, vigas, columnas, placas, en lo que podemos notar
gue las secciones de las vigas son menores a la de las columnas con la intencion
de evitar el fendmeno de las rotulas plasticas. (Ver figura 87, 92, 101, 115) En

cuanto a latabla 47. Dimensiones de platea de cimentacion. Nuestras las medidas
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de la platea de cimentacion de la edificacion del mismo modo en la figura 157: se

muestra el detalle de distribucion de acero de 3/4 longitudinal y transversal.

El plano del levantamiento topografico obtenido a través de la empresa Plasencia
& asociados, muestra un terreno plano rectangular, cuya area fue de 1442.20 m2,
mientras que Hoskova (2019) su tesis con semejante a la configuracion
arquitectonica, disefio su proyecto sobre una topografia accidentada cuya area
parcial de 31.731 m2 la cual esta llena de plantas, esta variacion se debe al lugar
donde se ubicay a la tipologia de cada terreno en diversos lugares del mundo, por
ello el levantamiento topografico sera diferente al de nuestro proyecto y a lo que se

estipula en la E0.50 para terrenos con pendientes menores a 5%.

El estudio de mecanica de suelos en la provincia de Cajabamba, muestra un estrato
por limos de baja plasticidad con presencia de arenas y gravas (ML) color marrén
claro, con un Df= 1.60 m, mientras que Cruz y Diéguez (2015) en su proyecto de
investigacién obtuvo un resultado de arenas PS-SM color beige claro y Df=1.5 m,
este cambio se debe a la profundidad en la que se encuentra un estrato estable
para la cimentacion y a la variacion del contenido de humedad. Por otro lado, para
el disefio de la estructura se obtuvieron las dimensiones de las columnas, secciones
gue media 25 cm x 35 cm, por ende realizé el analisis estructural de la edificacion
en el software ESTABS, lo cual permitié obtener desplazamientos maximos de 59.3
mm en la direccion “X” y en la direcciéon y 57.7 mm en “Y”, obteniendo una deriva
maxima para ambas direcciones de 0.0054; mientras que ennuestra edificacion se
compone de secciones de las columnas y placas, analizadoen el software ETABS
se obtuvo para las columnas de tres tipos de dimensiones, C1-50x50cm, C2-
40x80cm, C3-30x45cm, y para las placas se obtuvieron de ocho tipos de
dimensiones diferentes acorde con la arquitectura, PL1-0.25x4.95m, PL2-
0.25x5.85m, PL3-0.25x5.85m, PL4-0.25x4.95m, PL5-0.25x13.5, PL6-0.25x4.55m),
PL7-0.25x4.55m, PL8-0.25x11.25m y desplazamientos maximos de 0.0066 m y de
0.0068 m para las direcciones “X” y “Y” respectivamente y derivas de 0.00665 para
la direccion “X” y de 0.00685 para “Y”. Como se puede apreciar en el presente
trabajo se obtuvieron secciones de columnas y placas de mayor seccion, esto
debido a que la estructura del presente proyecto de investigacién presenta una

mayor cantidad de pisos y por ende un mayor peso, sin embargo, en los
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desplazamientos y derivas se han obtenido pocos valores minimos, esto es porque
la estructura planteada en esta investigacion es de sistema de muros estructurales

y mantiene una excelente rigidez.

En el disefio arquitectonico lo obtuvimos a través de una ficha resumen de una
edificacién disefiada por la empresa de Ingenieria Sismica Peru, donde la
arquitectura tiene una planta regular en forma de cuadrada manteniendo 10 pisos
y su distribucion esta organizada de acuerdo al anec8, a diferencia de Bixquert
(2018), en su tesis la distribucién de planta es simétrica y es de dos pisos, la cual
tiene 1 sala, 2 almacenes de urnas, en la segunda planta tiene 1 sala para comedor,
1 sala para familiares, 2 almacenes ,un acceso principal, la distribucion varia por el
area del terreno , por el disefio de la fachada , por la época y por los diferentes

criterios del disefiador , asi mismo también por las normas .

Ramirez (2013) en su tesis determino las dimensiones de los elementos
estructurales tales como el peralte de la losa de 20 cm, las secciones de las vigas
de 25 cm x 50 cm paras las portantes y 20 cm x 40 cm para las no portantes y para
los elementos verticales se utilizaron columnas en forma de “T” y “L” de seccién
variable segun su posicion, estructuracion con la cual se realizo el analisis de la
edificacion en el software SAP 2000, consiguiendo como desplazamientos maximos
0.02 cm para el sentido “X” y 0.0026 cm para “Y”. En el presente proyectose
determind una losa en una direccion con un peralte de 20 cm, por otro lado, las
secciones de las vigas para la edificacion fueron de 30cm x 60 cm, y las columnas
gue se utilizaron fueron de seccion rectangular, cuadradas y con placas con
dimensiones antes mencionadas. (Ver tabla 40, 41). con un desplazamiento
maximo de 0.0066 m para el sentido “X” y 0.0068 m para “Y”. esta variacion se debe
a que en nuestra estructura se ha considerado una losa de mayor peralte y con una
dimension mayor y la seccién de las vigas son uniformes, por lo cual las cargas son
trasmitidas en ambos sentidos (X, Y), por otro lado, el tipo de sistema utilizado es

muros estructurales con columnas, vigas y placas de seccion rectangular.

Segun Espinosa (2018) en su proyecto de investigacion realizo el disefio de una
edificacion para los cual en primer lugar se determind la capacidad admisible del
terreno que fue 2.20 kg/cm2, en consiguiente se obtuvieron las dimensiones de los

elementos estructurales como las columnas de 25 cm x 25 cm conformadas por 6
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varillas 2", asi como también vigas con dimensiones de 25 cm x 40 cm, una losa
en una direccion de 20 cm y muros de ladrillos de 15 cm. Para el presente trabajo
a partir de realizar el estudio de mecanica de suelos se determiné que la capacidad
admisible del terreno era de 1.45 kg/cm2, con los cual se puede deducir que es un
terreno de poca resistencia y se ha requerido una cimentacion de dimensiones
considerables en este caso la cimentacién de dicho proyecto se consider6 como
platea de cimentacion por la magnitud de altura proyectada, en cuanto a los
elementos de la edificaciébn para la edificacion se determinaron columnas de
seccion rectangular de C1-50x50cm con varillas de 4 @ 32" y 8 @ 5/8”, C2-40X80cm
con varillas de 6 @ 3/4” y 8 & 5/8”, C3-30x80cm con varillas de 6 & 3/4”y 8 & V4",
las vigas de 30cm x 60 cm, losa de 20 cm y muros de corte de 25 cm. A partir de
estos resultados se puede ver que en la presente investigacion tiene columnas y
area de acero de refuerzo mucho mayores a la tesis citada, esto se debe la
edificacion planteada en del presente proyecto tiene porticos y placas con mayores
luces y cargas debido al tipo de servicio que brindaray a la gran altura que presenta
dicha edificacién, en cuanto a las losas se puede apreciar que a pesar de tener
mayores dimensiones y una mayor altura la estructura cuenta con una losa de igual
peralte, esto es por porque se ha utilizado mejor distribucién de cargas muertas y
vivas en dichas edificaciones ofreciendo una mayor resistencia ante la accion de

las cargas.

Lépez (2015) en su investigacion realizo analisis sismo resistente de una edificacion
con secciones de columnas de las cuales para el primer piso eran de 50 cm x 50
cm, para el segundo 50 cm x 50 cm y para el 3° nivel 45 cm x 45 cm, en cuanto a
las vigas tenian dimensiones de 50 cm x 60 cm para el primero y segundo nivel,
mientras que para el 3° se utilizaron y losas nervadas. Obteniendo una deriva
maxima a través del software ETABS para ambas direcciones de 0.001. En cuanto
a la presente investigacion de han obtenido secciones de elementos como las vigas
con dimensiones maximas de 30 cm x 60 cm y columnas de 50 x 50 cm y una losa
en una sola direccién de 20 cm. En cuanto al analisis dinamico con la ayuda de
software ETABS se ha obtenido una deriva maxima de 0.0066 para el sentido “X” y
0.0068 para la direccion “Y”. Como se puede apreciar hay una gran diferencia en
cuanto a las derivas maximas esto se debe a que en la estructura de Lopez se ha

utilizado una mayor rigidez en cuanto a la losa e influye mucho la altura de la
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edificacion. Las dimensiones de los elementos estructurales en lo que es columna
tipo C1 son de las mismas dimensiones, pero en la presente investigacion dichas
columnas son simétricas, puesto que la estructura planteada en la presente
investigacidén cuenta con otro tipo de servicio, las normativas para cada pais varian,
por lo cual los datos de calculo también cambian, a pesar de tener el mismo criterio

al comparar las derivas maximas.

Este proyecto de investigacién aporta conocimientos e informacion de disefio
sismico-estructural mediante procedimientos y criterios técnicos basados en las
normas peruanas, con la intension de que los resultados obtenidos puedan ser
tomados como propuestas de disefio sismico-estructural para futuras
construcciones y ademas de poder ser incorporadas para futuros proyectos de

investigacion que se deseen realizar en la ciudad de Cajabamba.

Todos nuestros resultados estan enmarcados dentro de la provincia de Cajabamba
departamento de Cajamarca desde levantamiento topografico, estudio de suelos,
analisis sismico y disefio estructural, lo cual algunos datos a nivel de disefio fueron

tomados de informes técnicos y tesis mediante analisis documental.

Se concluye que los descubrimientos hallados en nuestra investigacion se hacen
reflejar en nuestros resultados, en el cual logramos cumplir con lo que determinado
segun las normas técnicas actuales de disefio arquitectonico, sismico y estructural
del reglamento nacional de edificaciones concedidas por el ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento, cabe recalcar que los parametros sismicos califican a
la edificacion como una estructura esencial, luego de haber adquirido los resultados
de estudio de suelo y topograficos se dio paso a realizar el disefio sismico de la

estructura de una vivienda de 10 pisos con semisétano.
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V.

CONCLUSIONES

» Se realizo el disefio estructural de una edificacion de 10 pisos con

semisétano, teniendo como resultado una estructura irregular rigida con
derivas maximas de 0.00665 para el sentido en “X” y de 0.00685 para la
direccidon en “Y” valores que se halla dentro de los criterios de disefio fijados
en la norma E.0.30 y E.0.60.

Se realizo el levantamiento topografico mediante la empresa Plasencia &
Asociados interviniendo en el terreno de aplicacion de dicho estudio.

Teniendo una orografia de terreno plano y con un area de 1442.20m2.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos en el terreno donde se esta,
desarrollando dicha investigacion mediante calicatas, obteniendo como
resultados de un suelo compuesto por limos de baja plasticidad con
presencia de arenas y gravas (ML), segun la clasificacion SUCS, con un
Df=1.60 cm y una capacidad portante de 1.45 kg/cm? siendo este un terreno

adecuado para la construccion.

Se realizo el disefio arquitectonico determinando los planos de arquitectura,
elevaciones, cortes. el cual fue ajustado de acuerdo a las especificaciones
del reglamento nacional de edificaciones, de norma A.0.10, A.020, el cual
presenta una estructura de forma cuadrada con un area construida de
400m2.

Se realizo el disefio sismico de acuerdo a lo estipulado el RNE E.030 “Disefio
sismorresistente”, obteniéndose unas derivas maximas de 0.00665 para la
direccién en “x” y de 0.00685 para el sentido en “Y”, valores comprobados
por medio de un modelamiento estructural en el software ETABS y tablas de

Excel.

Se realizo el disefio estructural de acorde a las cuantias minimas
establecidas por la a lo requerido por el RNE. E.060, donde se obtuvo vigas
de 0.30*0.60, 0.45*0.60, 0.25*0.20 columnas de 0.50*0.50, 0.40*0.80,
0.30x0.60, placas de 0.25*4.95, 0.25*5.85, 0.25*5.85, 0.25*4.95, 0.25*13.5,
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VI.

0.25*13.5, 0.25*4.55, 0.25*4.55, 0.25*11.25, losa aligerada de 0.20 y una

cimentacion que se compone de una platea con peralte 0.70cm.

RECOMENDACIONES.

» Se recomienda a las municipalidades promover la realizacion de proyectos

de investigacion de la misma indole, en ciudades que no cuentan con
edificaciones de gran envergadura, con el fin de garantizar un buen disefio
estructural para asi de esa manera garantizar la seguridad de quienes
habiten en dichas edificaciones. Y principalmente aportar con conocimientos
de cdmo se comportaria una edificacién ante un eventual sismo en dicha

Zona.

Se recomienda a los investigadores que para realizar el levantamiento
topogréfico en campo de manera correcta y precisa es necesario contar con
el apoyo de un profesional calificado para el uso correcto de la estacion total
y de esa manera tomar los datos exactos, para luego tener una buena
precision de la cantidad de movimiento de tierras al realizar para el sotano y

principalmente tener una exacta orografia del terreno del cual se compone.

Se recomienda a los investigadores que para el estudio de suelo realizar
previamente exploraciones de campo, para asi proveer lo necesario a utilizar
y de esa manera poder evitar posibles contaminaciones del estrato extraido
de las calicatas, el cual a su vez serdn analizado en un laboratorio

especializado para obtener los datos precisos.
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Anexo 1

Anexo 1.1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 2: Matriz operacionalizacion de variables.

gue permitan que estas
fuerzas, disminuyan o se
disipen sin llegar al
colapso. (Bazan y Meli,
1962, pp. 189)

comportamiento 3D de
la estructura 'y su
modelo arquitectdnico.
Asimismo, se llevara a
cabo un estudio de linea
de base del sitio de
desarrollo del proyecto.

arquitectonico

Cortes y elevaciones (ml)

Plano de distribucién (und)

Anéalisis sismico

Rigidez (Tn/m)

Periodos (seq)

Desplazamiento (mm)

Deriva

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable ; Dimensiones Indicadores e
Conceptual Operacional Medicion
oL . Area (m2)
El disefio de la Levantamllento Perimetro (m)
estructura comienza con topografico Plano topografico (und)
L un plano de distribucion :
El disefio sismico F()en el que se pre- Gradnu:jometrla ((;%21
. : Contenido de Humedad (%
edificezascfirgr?;usr?r:;(leica la dimensionan los =
determinacion de las | ElEmentos estructurales Clasificacion de suelos en el
dimensiones y detalles | ¥,5€ Uizan 1as cargas | g oy, qin ge sistema SUCS (%)
de lso els y eta es especificadas en NTP u X
t € tos el ementos E.020 y se realiza el mecanica de
estruc u:ja esbquebse?n disefio sismico. El suelos Clasificacién de suelos por AASHTO
Disefio - cafpa?es © ? rior €r1as ! modelado dinamico (%)
uerzas ex eb aslque basado en la NTP. : Razén
estructural. acitua[l SO rnel a E.030 y posteriormente Capacidad portante (kg/cm2)
dgst_rutc u;a € 35| se utilizando el software Sales solubles (ppm)
edifilgitl)noa:u:IZi?ereotra especializado para
e . obtener el istribucié '
edificacion, siendo asi Disefio Distribuciéon de ambientes (m2)
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Dimensién de los elementos

Disefio estructurales (cm2) Razon
estructural
Area del acero (cm2)
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 1.2: Indicadores de variables.
Tabla 3: Indicadores de variables.
OBJETIVOS . TECNICA / TIEMPO MODO DE
ESPECIFICOS =l =htsionti=s SEADRRES SlEsLAlHC e INSTRUMENTO | EMPLEADO CALCULO
Area (m2) Se realizara el
levantamiento L
topogréfico en el Tecnica:
Ue se tomara las Andlisis Se tomara las
Realizar el Levantamiento 9 coordenadas documental coordenadas,
levantamiento topoarafico Perimetro (m) Areas ’ Instrumentos: 1 dia areasy
topografico Pog erimetrales v sus - GPS perimetro del
P ysu diferencial. terreno.

Plano topografico
(und)

ubicacién de sus
coordenadas
(UTM)

-Ficha resumen.
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Realizar el
estudio de
mecanica de
suelos

Estudio de
mecanica de
suelos

Granulometria (%)

A partir del area
obtenida del
levantamiento
topografico se

realizara
(calicatas) del
terreno en
estudio, las
cuales seran
ubicadas de Técnica:
acuerdo a la La observacion
distribucion Instrumentos: 10 )
arquitectonica del -Guia de
proyecto seran observacion.
Contenido de analizadas, -Ficha resumen
Humedad (%) dichas muestras
seran extraidas y
analizadas en el
laboratorio bajo
las siguientes
normas.
NTP 339.128,
ASTM D 4318,
NTP 339.127
e Las muestras que Técnica: El suelo sera
Clasificacion de : ., .
se obtienen de las| La observacion se clasificaran
suelos en el . ] )
. calicatas que Instrumentos: 6 mediante el
sistema SUCS s .
(%) realizaran en el -Formz_itos $|_stema
terreno de estandarizados unificado de
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estudio, seran de clasificacion clasificacion
clasificadas segun SUCS. (SUCS)y la
la granulometria 'y -Guia de asociacion
los limites de observacion. americana de
consistencia, carreteras
estas se estatales y
clasificaran transportes
Clasificacion de mediante el (AASHTO).
suelos por sistema unificado
AASHTO (%) de clasificacion
(SUCS) vy la
asociacion
americana de
carreteras
estatales y
transportes
(AASHTO)
Técnica:
Para determinar | La observacion En base al
Asentamiento la capacidad Instrumentos: orfil
portante que se | - Ecuaciones de estrgti rafico
tiene el suelo se terzagui grafie
: se aplicaran
re.allzaran una - las formulas
seria de ensayos Tecnica: B Ecuaciones de
Capacidad con las muestras | -La observacion terzagui y
ortante (kg/cmz) | Obtenidas a través| Instrumentos: =050
P de las calicatas. | -Ecuaciones de norma E050.
la norma E050.
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Realizar el
disefio
arquitectonico

de una
edificacion de
10 pisos con
semisotano
aplicando la
norma A.010,
en el
programa
Revit.

Disefo
arquitecténico

ambientes se.

La distribuciéon de

realizara en base

modelamiento
basado en un
disefio que consta
objetos
inteligentes y

a lo estipulado en Técnica:
las normas Analisis
técnicas, las documental Se
cuales cuentan Instrumentos: determinara a
Distribucion de con criterios Programas: partir de lo
ambientes (m2) | establecidos por -Software estipulado en
especialistas con AutoCAD. las respectivas
la finalidad de Normas: Norma normas.
darle comodidad y| A.090, Norma
seguridad a las A.130
personas que
haran uso de la
edificacion.
Los planos de la
edificacion
realizados en el
programa
AutoCAD (2D) Técnica:
seran exportados | La observacion
Modelamiento en al software Instrumentos: .
el software REVIT, en donde | -Ficha resumen. Procesamiento
REVIT. se iniciara el -Software REVIT por software.

-Software
AutoCAD

tridimensionales,
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los que debido a
su interrelacion
pueden cambiar
automaticamente
ante cualquier
modificacion que
se realice.

Realizar el
analisis
sismico

estructural de
la edificacion
aplicando los
parametros
establecidos
por lanorma
E. 020 y E.060

Disefio
estructural

Pre-
dimensionamiento
(m2)

Se determinaran
preliminarmente
las dimensiones
de las secciones
transversales de
los elementos
estructurales.
Este calculo se
podra realizar
utilizando
formulas
matematicas
estandarizadas,
procedimiento en
el cual se tiene en
cuenta
especificaciones
técnicas acorde
con las
dimensiones y
tipo de uso de la
estructura.

Técnica:

La observacion
Instrumentos:
Programas:
-Programa Excel.
Normas:
-Norma E. 020
Cargas.

Formulas
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Se estiman las
cargas que
actlan en los
distintos
elementos
estructurales que

; Este calculo
constituyen la )
0 se realiza en
edificacion, )
una hoja de
proceso en el cual L
Técnica: Excel, para lo
se debe tener en .,
La observaciéon cual se
cuenta la norma Instrumentos: considera
Metrado de técnica E. 020 o
cargas (m3) Cargas. Se Programas: 11 todas las
S -Programa Excel. cargas que
pueden identificar , :
L ) Normas: estipulas las
distintos tipos de
] -Norma E. 020 normasy las
cargas: Cargas ) :
L dimensiones
estaticas, cargas
de las
permanentes o
estructuras.
muertas, carga
viva o0 sobrecarga,
cargas dinamicas,
cargas por viento,
cargas por
sismos, etc.
Realizar el ETABS es un Técnica:
isefi Modelamiento en rogram L rvacion .
disefio e programa a observac o. Procesamiento
estructural de | Analisis sismico el software orientado al Instrumentos: 15
. gy i por software.
los elementos ETABS. disefio y analisis Programa:
estructurales estructural -Software
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através de
las normas E.
020y E. 060.

basado en el
método de
elementos finitos.
los que nos
permitira crea un
modelo
estructural
tridimensional a
partir de sistemas
de pisos, marcos
laterales y
verticales.

ETABS
Normas:
-Norma E. 020
-Norma E-030
-Norma E-060
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Anexo 1.3: Matriz de consistencia.

TITULO: Disefio Estructural de una Edificacion de Diez Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba,

Departamento Cajamarca 2021.

Tabla 7: Matriz de consistencia.

PROBLEMA

MARCO

GENERAL OBJETIVOS TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
O. General: (Ramirez; 2019) o . Tipp de"
Realizar el '_I'u_vo como El disefio investigacion:
;Cudl es el disefo sismico- objetlvq r_egllzar estruct,ural Enfo_q ue:
disefio estructural de el a_nal|~3|s y Sera C}Ja_ntltanvq.
sismico- una edificacion diseio con_trolado Proposnp: A~pI|cada
estructural de diez pisos estruc'_[qral de med_lante las Por el d_lseno: No
de una con semisétano | YN edlflcqmon derivas que experlme_ntal.
e : de ocho pisos | establecen un . Por el nivel:
edificacion en la ciudad de Lk Independiente. o
de diez pisos Cajabamba, en el phstntq de valor menor a De.scr~|pt|va.
con departamento Surqunlo_ - Iflma. 0.007, de Dlgeno_ E:Ie
semisétano | Cajamarca,2021. Los criterios acuerdg a .Ia estructural. Investlggcmn. No
en la ciudad tomados en Norma técnica experimental
de 0. Especificos: cuenta fueron E.C_)30~de trapsyersgl -
Cajabamba Realizar el de una manera disefio dgscrlptlvo S|mpl_e.
departament’O levantamiento umforme sismorrestente Unlq‘ad de Estudm:
Cajamarca topogréfico en la r_eal_lzan_(?O la del _RNE, en la EdIfICZ_iCIOI’] de diez
20217 ’ ciudad de distribucion de cu_Jdad de pisos con
Cajabamba los Cajabamba semlsq'gano.
' componentes de 2021. Poblacion: La
la estructura ciudad de
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Realizar el
estudio de
mecanica de
suelos en la
ciudad de
Cajabamba.

Realizar el
disefio
arquitectonico de
una edificacion
de 10 pisos con
semisoétano
aplicando la
norma A.010, en
el programa
Revit 2021.

Realizar el
andalisis sismico
estructural de la

edificacion

aplicando los

parametros
establecidos por
la norma E. 030
en el programa

Etabs 2020.

Realizar el
disefo

para asi facilitar
el andlisis y
disefo
estructural.
(Avilés,
Castilloy
Castro, 2020).
Tuvo como
objetivo de
caracterizar el
uso de la
metodologia
BIM en el
diseio
estructural de
una institucion
educativa en la
ciudad de piura
(p. 20), en este
proyecto se
aplicé distintos
aspectos con el
fin de dar una
solucién a los
objetivos
planteados.
(Alvarado,
2018). Tuvo
como objetivo
realizar el
Disefio

Cajabamba,
Departamento de
Cajamarca 2021.

Muestra: Muestreo
probabilistico-
aleatorio simple.
Técnicas,
instrumentos y
procedimientos de
recoleccion de
datos:

Para recolectar los
datos, se utilizara:
Técnica:
Observacion directa.
Analisis de
documentos.

Instrumento:

Guia de observacion.
Ficha de resumen.
Validacion del
instrumento de
datos:
Criterios normativos
y certificados.
Criterio de Juicio de
expertos.
Confiabilidad de los
instrumentos de
datos:
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estructural de los
elementos
estructurales a
través de las
normas E. 020y
E. 060.

Estructural
Utilizando
Concreto de
Alta Resistencia
para Mejorar el
Comportamiento
Sismico del
Edificio
Administrativo,
UGEL Chiclayo.
Se realizaron
estudios previos
de topografia,
arquitectura,
suelos y para el
estudio
sismorresistente
se empled un
aspecto a
utilizar de un
concreto de alta
resistencia.

Normas
establecidas, ASTM
y e-050.
Respaldo del IGN.
Certificaciéon de
calibracion.
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 2.1: Ficha resumen de levantamiento topografico.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJQ

v

FICHA RESUMEN
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

TESIS DISENO ESTRUCTURAL
DE UNA EDIFICACION EN
CIUDAD DE CAJABAMBA-2021

Numero de guia

N2 02

I. DATOS CARTOGRAICOS

Titulo del proyecto

Propietario

Fecha del proceso

Ubicacion del area en estudio

Area del terreno Perimetro
Frontal
Lindero de la propiedad Lateral Derecho
Lateral Izquierdo
1.1 Descripcion general
Il. FUNDAMENTACION
TEORICA Respaldo Legal EOSO

Ill. METODOLOGIA DEL PROCES

O DEL LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

Fase del levantamiento planimetro

Ubicacién y Radiacion de puntos

topograficos

Equipos \ Marca

Modelo

| Serial

Certificado de calibracidn

3.1.2 Coordenadas UTM del lev

antamiento

Vértice Lado

Distancia Angulo

Este Norte

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

Referente base: Expediente Técnico de los 4 suyos -cerco perimétrico. MPT

Evaluador 1

Evaluador 2
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Anexo 2.1.1: Ficha resumen de levantamiento topografico.

UNIVERSIDAD|
CESARVALLEJO

S

FICHA RESUMEN
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

TESIS DISENO ESTRUCTURAL DE
UN CREMATORIOEN LA
CIUDAD DE TRUJILLO-2021

Numero de guia

N2 02

I. DATOS CARTOGRAICOS

Titulo del proyecto

"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS
CON SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE CAJABAMBA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2021"

Propietario

Bartolo Cruz, Saul Wilfredo; Narro Abanto, Jean Carlos

Fecha del proceso

26 de Octubre, de 2021

Ubicacion del area en estudio

Pampachica - Cajabamba - Cajamarca

Area del terreno 1442.20m2 Perimetro 180.11 ml
Frontal 19.48 m
Lindero de lapropiedad  |Lateral Derecho 62,64 m
Lateral Izquierdo 71,58 m
1.1 Descripcion general
. FUNDAMENTACION TEORICARespaldo Legal | EQCSO

I1l. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

Fase del levantamiento planimetro Ubicacion y Radiacion de puntos topograficos
Equipos Marca LEICA Modelo TS-02 POWER‘ Serial | 1329480
Certificado de calibracion |PLASENCIA Y ASO N°2845/EM
3.1.2 Coordenadas UTM del levantamiento
Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 15.06 90°51°'43" | 825030.6906 | 9158096.108
P2 P2-P3 8.09 179°21°6" | 825034.187 9158081.46
P3 P3-P4 3.63 178°37°46" | 825036.1532 | 9158073.616
P4 P4-P5 6.54 181°32'59" | 825037.121 9159070.113
P5 P5-P6 6.55 181°2714" | 825038.6909 | 9158063.766
P6 P6-P7 10.23 179°19°39" | 825040.1492 | 9158057.377
P7 P7-P8 6.66 177°35'57" | 825042.5426 9158047.43
P8 P8-P9 2.44 187°42°51" | 825044.72 9159041.022
P9 PS-P10 1.57 171°21°3" | 825045.1753 | 9158038.607
P10 P10-P11 1.5 181°11°29" | 825045.5808 | 9158037.105
P11 P11-P12 1.38 186°4'24" | 825045.8112 9158035.66
P12 P12-P13 1.42 182°17°4" | 825045.9917 | 9158034.298
P13 P13-P14 3.11 184°19°33° | 825045.1541 | 9158032.892

Referente base: Expe

diente Técnico de los 4 suyos -cerco perimétrico. MPT

Evaluador 1

Evaluador 2
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Anexo 2.2: Guia de observacion para estudio de mecanica de suelos.

- UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION DE
MECANICA DE SUELOS

TESIS:DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION CAJABAMBA-
2020

Numero de guia
|. GENERALIDADES

Titulo de Proyecto:

Responsable:

Elaborado por
1. LOCALIZACION

Sector Urbanizacién

Laboratorio:

1. Material parietal

Roca Tipo

2. Geomorfologia

2.1 paisaje

3.Clima

3.1 Provincia de humedad:
3.2 clima ambiental

4. Indicadores de salinizacion
4.1 visuales

Distrito Provincia

11l. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO

2.2 Forma del Terreno

3.3 cobertura:
3.4 Tipo de uso:

4.2 forma de sales

Departamento

IRERN

2.3 Forma de la pendiente

IV. FUNDAMENTACION
TEORICA

Respaldo legal

Fase del EMS
Recurso
3.1 Ensayos de laboratorio (ASTM)

3.1.2 Limites de Atterberg:
3.1.3 Contenido de Humedad:

1Il. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

3.1.1 Analisis Granulométrico por Tamizado:

C-1 C-2 Cc-3 Cc4 C-5 C-6
3.1.4 Clasificacion SUCS
3.1.4 Clasificacion AASHTO
3.1.2 Perfil estatigrafico
3.1.3 Nivel Freatico
Evaluador 1 Evaluador 2
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Anexo 2.2.1: Guia de observacion para estudio de mecéanica de suelos.

TESIS:DISENO ESTRUCTURAL

e
GUIA DE OBSERVACION DE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE UNA EDIFICACION
MECANICA DE SUELOS
CAJABAMBA-2021

Numero de guia
I. GENERALID ADES

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS
Titulo de Proyecto: CON SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE CAJABAMBA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2021"

Bartolo Cruz, Saul Wilfredo

Responsable:
Narro Abanto, Jean Carlos
Elaborado por INGEOMA S.A.C
Il. LOCALIZACION
Sector Urbanizacién Distrito Provincia Departamento
Norte-Este Vista Hermosa Victor Larco Trujillo La Libertad

Laboratorio:
Ill. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO
1. Material parietal

-]rganicos Aluviales

lgnea Presenta un
:|Roca Sedimentaria Tipo limo de baja - Sedimentos Marinos:ICenizas Vc
Metamorfica plasticidad
I:lMinerales Eolico
2. Geomorfologia
2.1 paisaje 2.2 Forma del Terreno 2.3 Forma de la pendiente
3. Clima
3.1 Provincia de humedad: Humedad 3.3 cobertura: Suelos Desnudos
3.2 cdlima ambiental: Templano 34 Tipode uso: Urbano e Industrial

4. Indicadores de salinizacién
4.1 visuales: Moderados 4.2 forma de sales: Solubles

NTP.E.050, ASTM D-422, ASTM D-2216 ASTM D-
2487, ASTM D-3282

IV. FUNDAMENTACION TEORICA |Respaldo legal

lll. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Fase del EMS Extraccion de muestras yanalisis de las muestras en el laboratorio con fines de
Recurso Pico, palana, bolsas hermeticas, juego de tamices, horno, copa de casa grande,
3.1 Ensayos de laboratorio (ASTM)

3.1.1 Analisis Granulométrico por Tamizado: C-1, C-2 (26.51% de arena, 54% de finos) ML

3.1.2 Limites de Atterberg: Sin limites de consistencia

3.1.3 Contenido de Humedad:

c-1 c-2 c-3 c-4 C-5 C-6
11.74% 10.94%
3.1.4 Clasificaciéon SUCS Limoso Inorganico De Bja Plasticidad (ML)
3.1.4 Clasificacién AASHTO A-4(3) Gran presencia de gravas yarenas

3.1.2 Perfil estatigrafico

La superficie del terreno tiene forma rectangular, presenta una humedad natural promedio de 11.74%,
el estrato esta compuesto por 54% de finos(limo) y 26.51% arena, el suelo tiene un color marron claro,
asi mismo presenta un indice de plasticidad de 6.26%.

3.1.3 Nivel Freatico Mo presenta

Evaluador1 Evaluador 2
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Anexo 2.3: Ficha de resumen de disefio arquitectonico.

UNIVERSIDAD CESAR| FICHARESUMEN| TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
W VALLEJO ESTUDIO DE EDIFICACION CAJABAMBA-2021
Numero de guia N203
Titulo de investigacion

Tema

Afio de publicacién
Autores

pagina
|. DATOS GENERALES
ubicacién del area en el

estudio
Uso de la edificacion
Zonificacion

Area construida del terreno
n2 de Niveles

sétano:

Distribucion

primer piso :

segundo piso:

1.1 Resumen

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

Respaldo
legal

IIl. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL

Recursos

Referentes Bases

Evaluador 1 Evaluador 2
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Anexo 2.3.1: Ficha de resumen de disefio arquitectonico.

ﬁ"‘ UNIVERSIDAD CESAR | FICHA RESUMEN | TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA

VALLEIO ESTUDIO DE EDIFICACION CAJABAMBA-2021
Numero de guia Ne03
"ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNAEDIFICACION DEDIEZ
Titulo de investigacion PISOS CON SEMISOTANO EN LACIUDAD DE CAJABAMBA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2021"
Elaboracion de la documentacion del proyecto parala

Tema construccion de una edificacion de diezpisos con
semisotano

Afio de publicacién 2021

Autores Bartolo Cruz, Saul Wilfredo; Narro Abanto Jean Carlos
pagina pp 25-56

|. DATOS GENERALES

ubicaciondel area enel . ) )
Pampa Chica, Cajabamba, Cajamarca

estudio
Uso de la edificacion Vivienda
Zonificacion S3

Area construida del terreno |400 m2

n2 de Niveles 10
sotano: Estacionamiento
o _, , , Dormitorios, ss.hh, Asensor, Cocina, 4
Distribucion Primer piso : Dt
o.

segundo piso al piso 10: tipico al primer piso.

1.1 Resumen

Esta estructura es una edificacion de diezpisos que cuenta con 4 departamentos
amplios en cada piso, mas servicios higienicos, un asensor, cocina, sala comedor,
bestibulo, patio de servicio, escalera, sala star, hall, asi como tambien cuenta con
una banda de impermeabilizante de banda de asfalto para aislarla humedad asi
como tambien cuenta con aisladores termicos, en cuanto a los exteriores se tiene
zonas con vegetacion locual mejora el lado estetico de la edificacion.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

Respaldo
Norma A.010, A.0.20
legal
I1l. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL
Recursos Revit,AutoCAD, Etabs

ReferentesBases

Evaluador1 Evaluador2
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Anexo 3. Validez y confiabilidad de los Instrumentos.

Anexo 3.1. Validez.

Anexo 3.1.1: Validacion de la ficha resumen para el levantamiento topografico.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR PROFESION
Ing. Jorge Luis Plasencia Valdiviezo Ingeniero Civil

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

AUTORES DEL INTRUMENTO

FICHA RESUMEN DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

-Bartolo Cruz Saul Wilfredo
-Narro Abanto Jean Carlos

TITULO DE INVESTIGACION

Disefio Estructural de una Edificacion de Diez Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba,

Departamento Cajamarca 2021.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Buena

Muy
Buena

Excelente

1. Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado.

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas observables

3. Actualidad

Esta acorde a los
aportes recientes en la
disciplina de estudio

4. Organizacion

Hay una organizacion
I6gica

5. Suficiencia

Comprende las
dimensiones de la
investigacion en
cantidad y calidad

6. Intencionalidad

Es adecuado para
valorar la variable
seleccionada

7. Consistencia

Esta basada en
aspectos teoricos y
cientificos

8. Metodologia

El instrumento se
relaciona con el
método planteado en
el proyecto

9. Aplicabilidad

El instrumento facil de
aplicar

R

)

Ing. .{ug@f/cw

is Plascpdia Valdivaezo
QENKERO Civil
. N* 182197

uis Plasencia Valdiviezo
DNI; 18009319
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Anexo 3.1.2: Validacién de la ficha resumen para el estudio de mecénica de suelos.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR PROFESION
Ing. Jorge Luis Plasencia Valdiviezo Ingeniero Civil

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

AUTORES DEL INTRUMENTO

GUIA DE OBSERVACION DE ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

-Bartolo Cruz Saul Wilfredo
-Narro Abanto Jean Carlos

TITULO DE INVESTIGACION

Disefio Estructural de una Edificacion de Diez Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba,

Departamento Cajamarca 2021.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Indicadores Criterios Deficiente

Regular

Muy

Buena Excelente

Buena

Esta formulado con

1. Claridad . ;
lenguaje apropiado.

X

Esta expresado en

2. Objetividad conductas observables

X

Esta acorde a los
aportes recientes en la
disciplina de estudio

3. Actualidad

Hay una organizacion

4. Organizacion |, 3
I6gica

Comprende las
dimensiones de la
investigacion en
cantidad y calidad

5. Suficiencia

Es adecuado para
valorar la variable
seleccionada

6. Intencionalidad

Esta basada en
aspectos tedricos y
cientificos

7. Consistencia

El instrumento se
relaciona con el
método planteado en
el proyecto

8. Metodologia

El instrumento facil de

9. Aplicabilidad .
aplicar

...... -
s ¥ 2 Valdivaezo
QENKER

O CiviL
REG . Nt 1a2197

Ing. e Luis Plasencia Valdiviezo

DNI: 18009319
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Anexo 3.1.3: Validacion de la guia de observacion para el disefio arquitectonico.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

|I. DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR PROFESION
Ing. Jorge Luis Plasencia Valdiviezo Ingeniero Civil
NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION AUTORES DEL INTRUMENTO
FICHA RESUMEN DEL DISENO ARQUITECTONICO -Bartolo Cruz Sadl Wilfredo
-Narro Abanto Jean Carlos
TITULO DE INVESTIGACION
Disefio Estructural de una Edificacion de Diez Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba,
Departamento Cajamarca 2021.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
. L - Mu
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Buena Buer):a Excelente
1 Claridad Esta fo_rmulado_ con X
lenguaje apropiado.
o Esta expresado en
2. Objetividad conductas observables X
Esta acorde a los
3. Actualidad aportes recientes en la X
disciplina de estudio
4. Organizacion I-!ay una organizacion X
l6gica
Comprende las
5. Suficiencia @men_smn_gs de la X
investigacion en
cantidad y calidad
Es adecuado para
6. Intencionalidad | valorar la variable X
seleccionada
Esta basada en
7. Consistencia | aspectos tedricos y X
cientificos
El instrumento se
8. Metodologia reIgmona con el X
método planteado en
el proyecto
9. Aplicabilidad El |_nstrumento facil de X
aplicar

=

-

3 Flascpea Vildhviezo
O CiviL
REG . N 182197
Ing. e Luis Plasencia Valdiviezo

DNI: 18009319
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Anexo 3.1.4: Validacién de la guia de observacion para el analisis sismico y

analisis estructural.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR PROFESION
Ing. Jorge Luis Plasencia Valdiviezo Ingeniero Civil
NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION AUTORES DEL INTRUMENTO
FICHA RESUMEN DEL ANALISIS S[SMICO Y ESTRUCTURAL -Bartolo Cruz Sadl Wilfredo
-Narro Abanto Jean Carlos
TITULO DE INVESTIGACION
Disefio Estructural de una Edificacion de Diez Pisos con Semisétano en la Ciudad de Cajabamba,
Departamento Cajamarca 2021.
1. ASPECTOS DE VALIDACIN
. L - Mu
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Buena Buer>1/a Excelente
1 Claridad Esta fo_rmuladq con X
lenguaje apropiado.
S Esta expresado en
2. Objetividad conductas observables =
Esta acorde a los
3. Actualidad aportes recientes en la X
disciplina de estudio
4. Organizacion I-!ay una organizacion X
l6gica
Comprende las
5. Suficiencia Q|men_5|on_§s dela X
investigacion en
cantidad y calidad
Es adecuado para
6. Intencionalidad | valorar la variable X
seleccionada
Esta basada en
7. Consistencia | aspectos teéricos y X
cientificos
El instrumento se
. relaciona con el
8. Metodologia método planteado en =
el proyecto
9. Aplicabilidad | E' Instrumento facil de /’) X
aplicar ‘
...... - -
R uis | 3 Valdiviezo
QENWERO CiviL
REG.CIP. N* 18219}

Ing."Jorge Luis Plasencia Valdiviezo

DNI: 18009319
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Anexo 3.2. Confiabilidad.

Anexo 3.2.1: Certificado de calibracion de equipo topografico (Estacion total).

TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Per.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0218-2020

OTORGADO A : PLASENCIA & ASOCIADOS S.A.C.

RUC : 20482319425

DATOS GENERALES

EQUIPO : ESTACION TOTAL MARCA SOUTH
MODELO : N6 N° SERIE 5148573
FECHA DE EMISION 24/07/2021 FECHA DE VENCIMIENTO 23/01/2022

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO Y
CALIBRADO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES 1SO 17123 Y DIN 18723.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADA
|8

EQUIPO | MODELO ]
| SET DE COLIMADORES - SOUTH | NSC-1

LA CALIBRACION Y PRUEBAS REALIZADAS A LA ESTACION TOTAL ARROJARON UNA PRECISION DENTRO DE SUS CARACTERISTICAS
TECNICAS:

PRECISION ANGULAR:

DESCRIPCION VALOR DEL PATRON ERROR PRECISION
LIMBO HORIZONTAL 90° 00’ 00" 0.6" 2
LIMBO VERTICAL 00° 00' 00" 0.1" 2
PRECISION DISTANCIOMETRO:
DESCRIPCION VALOR
PRISMA SIMPLE + (2 + 2PPMXD)mm
DIANA REFLECTANTE + (3 + 2PPMXD)mm
DIRECTO / SIN PRISMA + (3 + 2PPMXD)mm
COMPENSADOR Y NIVELES:
DESCRIPCION VALOR
COMPENSADOR ELECTRONICO 12
NIVEL TUBULAR 30/2mm
NIVEL CIRCULAR 8/2mm
PLOMADA LASER U OPTICA
fE: DESCRIPCION | VALOR ]
=] PLOMADA LASER | +1.5mm (EN 1.5m H.L) =

© APROBADO LA CONFORMIDAD DE LA CALIBRACION, EL USUARIO SERA EL RESPONSABLE DEL ADECUADO CUIDADO, USO Y

TRANSPORTE DEL EQUIPO. TOPOEQUIPOS T&T SRL NO SE RESPONSABILIZARA DE DANOS DESPUES DE LA CONFORMIDAD Y
ENTREGA DEL EQUIPO.

o SEEXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE,

TOPOEQUIPOS TaT S.R.L.
WWW, uipos f,c0m i
L og—7— F'TEPGEQUIPOS SOUTH
Diﬁg Murilio Romero
Técnico

TOPCON - LEICA - SOUTH - PARROT - JAVAD - DJI - GARMIN - SOKKIA

TOPOEQUIPOS T&T S.RL Av. Arambur( N° 920 Of 202 San Isidro - Lima - Pert — Telf: (511) 421 6165 / 222 6062 / 2226102
E-Mail: gpinto@topoequipos.com / epinto@topoequipos.com / peru@topoequipes.com Cel: 992724084 / 992722730
www.topoequiposperu.com - topoequiposperuoficial
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Anexo 3.2.2: Certificado de laboratorio del estudio de mecénica de suelos (EMS)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

v “DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMSOTANO EN LA CIUDAD DE
PROYECTO: CAIABANBA,

DEPARTAMENTO CAJAMARCA"
SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
|uurunw1 ING._ROBERTO C_SALAZAR ALCALDE (REG CIP_N* 101231)
CALICATA N0 MUESTRA: E1
URICACION oer.| CAJAMARCA | erov. CAIABANBA
FRCHA NOVIEMBRE | 2021 | oISt CAJABAMBA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

—

Tipo de
Muestra Descripcion del Material | Clasificacion SUCS

Lm0 0 byt pastotad con
Provancis de arenas y Gravas.
LS A4(3)
G0 SEn bumlo e COMY Tt
cero

Prof. Mts

0%0

100

1.10

120

10

140

e 54 00% G fros Gue Desa @ maka
180

170

180

1%

200

2%

220

2%

140

25

260

27

%0

2%

320 ! H V

N'200. 16 50% o graves y 26 51%
FINGE ~
-

CALICATAN' M

Ing Roberty Carios Solazor Al alde
506 MOMIORD WS

f GO 0
nicw 101231

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Biogue. “D" DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outiook es n ingeoma_sac
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ROTICTO “DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE
CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"
SOLICTTANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
RESPONSABLE NG ROBERTO C_SALAZAR ALCALDE (REG. CIP_N* 101231)
ALICATA: N 02 MUESTRA: E1
URICACION: oeP | CAJAMARCA 1 prov. CAJABAMBA
FECHA NOVIEMBRE | 2021 | oisT CAJABAMBA
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de " o - sucs! Clanificacson
Excavacion ol AASHTO Simbodo
0.10
020
040
050
080
070
080
g
- LI Je e pawtc el con
Dresenc O 87enas § Jreves
: E1 52 27 de Wnos que Desa s mala "> Ad (3
< 200, 20 26% 0% greven y 77 &N (&)
D0 EEL O 38 COKK MarTon
p =3
o

Prof. Mts.
090
100
110
120
10
140
150
180
1.7
180
150
L0
20
220
2%
240
2%
160
an
%
2%
e

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500

FTINGE ~

Ing Roberto Corlus Salazar Al wlde
“1 R Cw "l",‘“"

DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogue. ‘D" DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
email: ingeoma_sac@outlook es n ingeoma_sac

CEL: 948461203 - TELF: 044 601374
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS /
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: *DISERO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN
” 7 LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"
SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG CIP N* 101231)
CALICATA: N 01 | MUESTRA: £ | EsTRATO: | 300
UBICACION: o&P.| CAJAMARCA | PROV. CAJABAMBA
FECHA: = NOVIEMBRE 200 | DIST. CAJABAMBA
.
DATOS DEL ENSAYO =
[PESO SECO INKCIAL (9) 1543 46
£SO SECO LAVADO (g.) 710.02
SO PERDIDO POR LAVADO (gr) 833 44
Mwvonn Pus Wlistostle' | ‘Whotmide | “Yoqu LIMITES ¥ INDICES DE CONSISTENCIA
- - Ketrmudo Parcial Ncumulado Paa
76.200 00 000 00 100.00
63500 00 0.00 00 10000 Ji. Liquide 3000
50 600 0 00 00 100.00  JL. Pisticn 2374
38100 0 00 00 100.00  Jind Phistien 626
25 400 7124 462 482 9538  JOua SUCS ML
19.050 57.92 375 837 9163 JOm ArsHTO A4(3)
12.700 7044 456 1293 87.07
9525 2030 180 1483 8517 8
535 4410 288 1769 8231 FERD MDY ISIINCD.
4178 2790 1.81 1950 S0
. 2 380 47 44 07 2257 77 43 [P L nitarte 1.088
10 2.000 10.77 70 227 76.73
" 1.180 225 09 2538 74 64 .
W 0850 2712 76 2711 7280 e
» 0.800 45 96 98 3009 899
“ 0.420 77.32 01 3510 6490 Jwowy 11.74
» 0.300 7993 18 4028 56.72
“ 0.250 1519 0.98 4126 5874 :
» 0180 9 297 4424 5576 SRS
1. 0.1% 79 051 4475 5525 | Limo de bels plesticidad con presencia de menas
E 0074 1834 125 46 00 5400 ¥ 9ravas, 54 00% de fnos Gue pass i maks
ht ] 833 44 54 00 100.00 0.00 N"200, 16 50% de gravas y 26 51% O aceras,
Totsl ‘m “ SO Op COKY MErTON CAYO
CURVA GRANULOMETRICA
ml I
0o
©

” nen A o on v ~ e

ABERTURA (mm) B J

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogque. “D” DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook es n ingeoma_sac
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423/D-424
Lrnovr: —_— ‘DISERO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN
) LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"
SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N* 101231)
CALICATA: N° 01 | MUESTRA: E-1 ESTRATO: | 3
luBicACION: DEP.| CAJAMARCA PROV. CAJABAMBA
|FECHA: NOVIEMBRE [ 2021 DIST. CAJABAMBA
| DATOS DEL ENSAYO
Descripeion LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN° de golpes 18 23 33 . -
|Peso tara (gr)| 3085 31.17 39.09 13.790 13.870
[Peso tara + suclo hiamed gr)] 39.80 42.45 4965 16.450 16.840
Peso tara + suclo seco T, 37.65 39.84 47.28 15.940 16.270
Humedad % 30.71 30.10 28.94 23.72 23.75
Limites 30.00 23.74
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.00 === e e

(%) HUMEDAD

Tox FoktroiQotlod Shlter Alvalde

AR ACRAT) F WA 0E S60% T WY
LS B

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogue. “D” DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outiook es n ingeoma_sac
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON
SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA”
PROYECTO:
[SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
|CALICATA: N° 01 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 300
|UBICACION: DEP. | CAJAMARCA PROV. CAJABAMBA
|FECHA: NOVIEMBRE | 2021 DIST. CAJABAMBA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr) 28.82 29.10
[PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 128.71 150.28
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 118.16 137.59
|PESO DE SUELO SECO (gr) 89.34 108.49
|PESO DE AGUA (gr) 10.56 12.67
% DE HUMEDAD 11.81 11.68
% DE HUMEDAD PROMEDIO 11.74
PESO UNITARIO VOLUMETRIC
ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 2825.72
PESO DE LA MUESTRA (gr 3425.00
PESO DEL PICNOMETRO (gr 1605.00
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (& 5030.00
PESO UNITARIO (humedo) (gr/em3 1.212
|PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3 1.085
/"‘ o
FTINGE A
f"
Ing Roherto Carlus Suluzar Al wlde
£ M'ﬂ wgw-m

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Bloque. “D” DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujilio

CEL: 948461203 - TELF: 044 601374

email: ingeoma_sac@outiook es

n ingeoma_sac
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i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS /
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: “DISERO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN
0 2 LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"
SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG CIP N* 101231)
CALICATA: N o2 | MUESTRA: E-1 | esTRatO: | 300
UBICACION: o&P.| CAJAMARCA | PROV. CAJABAMBA
FECHA: NOVIEMBRE 2021 l DIST. CAJABAMBA
b
163000
78231
ESO PERDIDO POR LAVADO (95.) 856 69
Tamices Abertura Pewo SRetenide | SeRetenido % que LTS § BOSCRS D COMBRIENCIA
ASTM o - Retenado Parcial \cwmutadeo Pasa
3~ 76.200 0.00 0.00 00 100.00
112" 63 500 0.00 000 00 100.00 L. Liquide 3000
3~ 50600 0.00 0.00 00 100.00  JL. Plastien 27
112" 38 100 0.00 000 00 100.00  Jiod Plistics 62
* 25 400 81.20 495 495 9505  fow sucs ML
o 19.050 60 82 3n 867 133 JOm aasuTo A4(3)
[ 12.700 75 458 13.28 % 74
- 9525 348 12 15.38 4. 62
o T T ) 1655 7] PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4178 258 9 2024 79.76
. 2.360 5219 18 2342 7658 IP. Unitarie 7.001
1 2000 13.25 81 2423 75.77
0 1.180 36.11 20 26 43 73.57 e
0 085 31.90 % 2836 7162 s T
» 0 800 49 05 299 3137 68 63
“ 0 420 34 21 514 3851 6349 Jwes 10.64
) 0300 1.07 495 4148 58 54
“ 0.250 9.51 1.19 42 65 57.35 ORSERVACIONES
- 0.180 50.17 308 4571 54 29
» 0.1%0 9 46 058 4629 S371 LMo Ge Disa DAasthicaded CON (resencd 0e arenas
100 0.074 2368 144 4773 27 ¥ graves. 52 27'% de nos Gue pasa i malla
<30 856 .69 5227 100.00 0.00 N'200. 20 24'% de graves y 27 49% de aenas.
Total 'm m SURIC Ov CORY M@rmOn CAro
CURVA GRANULOMETRICA
120
100

(] =
oo 00 . 000 19000 +00 000

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogue. “D” DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook es n ingeoma_sac
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423/D-424
bROYECTO: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN
: LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"
SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG CIP N* 101231)
CALICATA: N° 02 | MUESTRA: E-1 ESTRATO: | 3
UBICACION: DEP. | CAJAMARCA PROV. CAJABAMBA
FECHA: NOVIEMBRE [ 2021 DIST. CAJABAMBA
[ DATOS DEL ENSAYO
[Descripeion LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN* de golpes 16 22 30 - .
|Peso tara @) 3128 34.51 38.96 13.84 13.96
|Peso tara + suelo himedo (_!r.)l 40.18 4352 47.85 16.70 16.93
lhm(.n#;udom M 38.04 4142 4583 16.15 16.36
|Humedad % 31.66 30.39 29.40 23.81 23.75
|Limites 30.00 23.78
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
i
4000 == === e

(%) HUMEDAD

Tox Roherto Qorlun Salazar Ak wlde
o e

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Blogue. “D” DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook es

“ ingeoma_sac

173



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON
SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROYECTO:
SOLICITANTE: BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
|cALiCATA: N° 02 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: [  3.00
|UBICACION: DEP. | CAJAMARCA PROV. CAJABAMBA
|FECHA: NOVIEMBRE | 2021 DIST. CAJABAMBA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
|PESO DE TARRO (gr) 2875 29.05
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 130.18 152.51
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 120.15 140.37
|PESO DE SUELO SECO (gr) 91.40 111.32
|PESO DE AGUA (gr) 10.03 12.14
%o DE HUMEDAD 10.97 10.91
% DE HUMEDAD PROMEDIO 10.94
ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 2825.72
PESO DE LA MUESTRA (gr 3421.00
PESO DEL PICNOMETRO (g 1605.00
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (gr 5026.00
PESO UNITARIO (humedo) (gr/em3 1.21
|PESO UNITARIO (seco) (griem3 1.091

Ing Ruherty Cdrlus Solazar Alcalde

A5 AORARO OF A 0F SUEOS T WY
" wa

CERTIFICADO DE INDECOPI N° 00088500
DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. | Biogue. “D" DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 email: ingeoma_sac@outiook es K3 ingeoma_sac
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PROYECTO “DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE CAJABAMBA, DEPARTAMENTO
CAJAMARCA"
SOUCITANTE BARTOLO CRUZ SAUL WILFREDO Y NARRO ABANTO JEAN CARLOS
UBNCACION CAJABAMEA - CAJABAMBA - CAJAMARCA FECHADE ENSAYD  nov.-2021
PROCEDENCIA CAEA,C284
CANTIOAD »egun Norma MTC - 290
PRESENTACION Sacon de Poietienc
DE LA MUESTRA 1 ey et edo (On maters e e
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS —I
NORMAS MTC E 219 - NTP 400.042
CALICATA Descripcion u'l’.(pptu)l Ci(ppm) | SO* (ppm) pH
CIE ML 1,408 00 247.90 1,152 60 673
C2E ML 1,420 00 25300 1,159.20 675 |
EVALUACION QUIMICA:
En los sigule dros se p los limites p por el Comité ACI 318-83, RNE y valores recopilados de
L] sobre las en partes por milén (p.p.m) de sales solubles totales, asi como el grado de alteracién y las
observaciones del ataque a las ya , se da las parala pr ante el ataque
quimico
TABLAS NORMATIVAS

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO SEGUN
RECLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

(Valores expresados en ppm)
DIN 4030 RNE.
( Alemania)
Grado de Ataque Sutfatos Sutfatos
Leve 0- 600 0- 1,000
Moderado 600 - 3,000 1,000 - 2,000
Severo > 3,000 000 - 20,000
Muy Severo - > 20,000
Los valores mé& en medio, en P con los del agua potable expresados en
partes por milién (ppm)
Referencias|
mTC RIVWAS | Agua Potable ,'"“',
Sustancia
300 300 250 1000 |
300 50 50 -
Solubles Totales 1,500 300 300 -
m‘ﬁg:o-u = 125 125 -
on 1,000 10 0 -
<de7 >de8 105 minimo 4
Mat. Ors es. En 16 0.001 0.001 -
* Para concretos que han de estar expuestos a ataques por sulfatos.
* Para ph <4 debera prop de pr para px ger el
del ataque dcido
De la comparacién de los enlos yos de ymmM”
siguiente comportamiento 7
En la zona de estudic los niveles de contenidos de sulfatos son de grado de atagque
Ing Roberto Carlos Salazar Alcalde
5% MORATRO OF 06 SUELOS T W FY
L LR

Nrwddowmmmum;mdtmawm4wb“uvmdu>mmToo
MS .
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ANEXO |

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJABAMBA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE LA CIMENTACION
“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE DIEZ PISOS CON SEMISOTANO EN LA CIUDAD DE
CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA”

Noviembre de 2021, Truijillo, La Libertad

De conformidad con la Norma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente informacion debera
transcribirse literaimente en los planos de cimentacion. Esta informacion no es limitativa, debera
cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecdnica de Suelos (EMS) y con el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION o mif
Profesional Responsable (PR): Ing. Roberto C. Salazar Alcalde Ing. Civil CIP: 101231
| Tipo de Cimentacién: Platea de cimentacion
Estrato de apoyo de la cimentacién: Estrato 01 o
Profundidad de la Napa Freética: No se ha evidenciado Fecha: Noviembre-2021
Parametros de Disefio de la Cimentacion
Profundidad minima de cimentacién: 1.60 m
Presion Admisible: 1.43 kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico): 3.00
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 2.5 cm
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: 03 ’
Tipo de perfil del suelo: 53 ;
Factor del suelo (S): 1.20 ’
|
|

Periodo TP (s): 1.0
Periodo TL (s): 1.6
l Agresividad del Suelo a la Cimentacién: Ataque por sulfatos en el suelo "MODERADO", por lo que
se recomienda la utilizacion de Cemento Portland Tipo MS.
Problemas especiales de cimentacién:
| Indicaciones Adicionales:

FTINGE

0

Ing Robertv
pith MCRATORG K VAT L5 WIS
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Anexo 4. Planos de estructuras.
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Anexo 5: Panel fotografico.

Fotografia N°1. Reconocimiento del lugar de estudio.

Fotografia N°2. Levantamiento Topografico
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Fotografia N°3. Levantamiento Topografico

Fotografia N°4. Levantamiento Topografico.
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Fotografia N°6. Calicata 2.

183



Fotografia N°7. Calicata 1.
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