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Resumen

El proyecto de plan de tesis esta referido exclusivamente al disefio estructural en
edificio de vivienda multifamiliar de 15 pisos y 3 sotanos, en el distrito de El Tambo. La
arquitectura de la edificacion de 15 pisos y 3 sotanos, los 3 sotanos estan destinados para
cochera y los 15 pisos estan destinados para departamentos multifamiliares, la azotea sera
destinada a multiples funciones. El proyecto se realizara en un terreno regular de un area
total de 553.90 m? ubicado en la Av. Mariategui N° 320, con capacidad portante del suelo
3.76 kg/cm?.

El disefio estructural del edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de
15 pisos y 3 sotanos, en el distrito de El Tambo, estd considerado por muros de corte o
placas, columnas y vigas peraltadas, los muros de corte predominadas en ambas
direcciones y son los elementos sismoresistentes que controlan los desplazamientos
laterales. Se propone losas de 20 y 25 cm de acuerdo a las dimensiones del pafio.

Para el proyecto se utilizara el SAP 2000, ETABS, MATHCAD Y EXCEL de
acuerdo a las exigencias de la Norma Técnica E.030, lo que dard una confiabilidad

significativa de la integridad estructural de la edificacion.

PALABRAS CLAVES: Estudio de Suelo, Cimentacion, Estudio de cargas,

Concreto Armado, Software Sap 2000, Etabs
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Abstract

The plan of thesis project is recounted exclusively to the structural design
multifamily housing building with 15 floors and 3 basements, in the district of El Tambo.
The building architecture considers that the basement is destined for garage, 15 floors are
destined for multifamily departments, and the roof will be destined for multiple functions.
The project will be carried out on a regular land with a total area of 553.90 m2 located on
Av. Mariategui No. 320, with a bearing capacity of the soil 3.76 kg / cm2.

The building structural design of the multi-family reinforced concrete building of
15 floors and 3 basements, in the district of El Tambo, is based in concrete assembled; it is
thought by walls of court or plates, columns and girders banked, the court of walls prevails
in both directions and these elements are resistant to earthquakes that control the lateral
displacements. Slabs of 20 and 25 cm are proposed according to the dimensions of the
cloth.

For the Project, SAP 2000, ETABS, MATHCAD and EXCEL will be used
according to the requirements of the Technical Standard E.030, what will give a significant

reliability of the structural integrity of the building.

KEYWORDS: Study of Soil, foundation, Study of loads, Armed Concrete,

Software Sap 2000, Etabs.



CAPITULO I:
INTRODUCCION
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El problema es el espacio, ofrece pocas areas de terreno disponible en lugares céntricos, es
por ello que se ha tenido que plantear una solucion de edificaciones verticales en zonas céntricas
o cerca de la ciudad y dar uso como vivienda multifamiliar.

La situacion sismica actual de Pert por encontrarnos en una zona altamente sismica, nos
hace vulnerables a tener terremotos y sismos, es necesario que las viviendas tengan disefios
optimos que garantice su estabilidad frente a estas fuerzas naturales y mas aun los edificios altos
que aglomeran a una gran cantidad de personas, por eso se requiere de realizar un buen analisis y
disefo estructural 6ptimo.

El presente proyecto nace debido a la magnitud y evolucion del crecimiento de edificios
de gran altura o rascacielos a nivel mundial, desde los afios 1930 hasta 2014 en un 7%, del 2015
hasta 2024 aumentara al 21% segun la fuente de la revista , también en América del sur desde los
anos 1979 hasta 2011 en un 7%, del 2012 hasta 2019 aumento al 10%, a nivel nacional (Perti) 1956
hasta 2000 en un 4% y del 2001 al 2018 en 8%, en la provincia de Huancayo desde 1970 hasta
2013 en 1%, del 2014 al 2018 aumento un 3% segun fuentes del Wikipedia, la enciclopedia libre
(Rascacielos més altos del mundo), debido al crecimiento poblacional, la ciudad ofrece pocas areas
de terreno disponible en lugares céntricos, es por ello que se opta por crecer verticalmente y

obtener edificios de gran altura.



Se observa que en Huancayo por ser una ciudad en densidad poblacional constante, se esta
proponiendo edificaciones de altura, en zonas sismicas vulnerables como en el distrito de chilca;
sin embargo, estds no cuentan con disefios Optimos estructurales en su ejecucion, los analisis y
calculos de diseno en la etapa de disefio se hicieron de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones y a las distintas normas que lo componen, pero la construccion tiene falencias
técnicas y constructivas, los elementos estructurales son débiles y no cubren las cargas muertas
y vivas, podrian terminar en problemas de derrumbe o colapso.

El problema detectado en las construcciones de edificaciones altas en Huancayo es que su
solucion sismica es débil, enmarcado con calculos estructurales superficiales, que no cuentan con
analisis reales del suelo, ni capacidad portante estable, presentando alto riesgo de vulnerabilidad;
porque se nota que los edificios de altura, que fueron disefios para departamento se encuentran
desiertos; por que los clientes observaron problemas de grietas, rajaduras y ductilidad en elementos
estructurales, por eso que con esta investigacion se propondra un disefio optimo con mecanismos
sismo resistentes que garantice su estabilidad frente a las fuerzas naturales.

Los elementos disefiados seran los siguientes: losas aligeradas y macizas, vigas, columnas,
muros de corte (placas), escaleras, tanque elevado, cisterna y cimentacion y muros anclados del
edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 s6tanos, en el distrito de el
Tambo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General
(De qué manera se puede realizar un disefio estructural dptimo para un edificio de vivienda

multifamiliar de 15 pisos y 3 sotanos?



1.2.2. Problemas Especificos
a) (Como influye las consideraciones del estudio de la capacidad portante del suelo en el
disefio estructural de un edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15
pisos y 3 sétanos?
b) (Cual es el procedimiento adecuado para realizar el metrado de carga del edificio de
vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 sotanos?
c) ¢De qué manera se puede realizar el disefio del elemento estructural de concreto armado
de un edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 s6tanos??
d) ¢(De qué manera se realiza las consideraciones del andlisis estatico, dinamico y como
influye en el disefio estructural de un edificio de vivienda multifamiliar de concreto
armado de 15 pisos y 3 sotanos?
1.3. JUSTIFICACION TEORICA
En este proyecto de edificacion se propone una metodologia de disefio estructural que sea
segura entre eventos sismicos y que resulten en disefio estructural 6ptimo y se enfoca hacia todas
las nuevas edificaciones multifamiliares de gran altura, y que se puedan aplicar a futuras
edificaciones.
1.4. JUSTIFICACION PRACTICA
Este trabajo de investigacion tiene una justificacion practica y académica. Es practica
porque proporciona el disefio de una edificacion desde el punto de vista estructural, y la
informacién proporcionada es util para la construccion y materializacion del proyecto
arquitectonico. Su importancia académica radica en que se muestra el proceso de analisis y disefio
estructural requeridos para lograr un disefio racional. Este proceso sirve para la comunidad

relacionada con la ingenieria civil, tales como estudiantes, profesores, constructores, entre otros.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Realizar un diseno estructural optimo basado en el actual reglamento nacional de

edificaciones para un edificio de una vivienda multifamiliar de 15 pisos y 3 sotanos.

1.5.2. Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Determinar el procedimiento adecuado para realizar el estudio de la capacidad portante
del suelo con las condiciones que requiere la norma E050 para un edificio de vivienda
multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 s6tanos.

Determinar el procedimiento adecuado para realizar el metrado de carga tal como lo
requiere la norma E020 para un edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado
de 15 pisos y 3 sétanos.

Determinar el procedimiento adecuado para realizar el disefio estructural del concreto
armado con las condiciones que requiere la norma E-060 para un edificio de vivienda
multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 sotanos.

Determinar el procedimiento adecuado para realizar el analisis estatico y dinamico tal
como lo requiere la norma E-030 para un edificio de vivienda multifamiliar de concreto

armado de 15 pisos y 3 sotanos.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis General

Al realizar un disefio estructural optimo de las cargas de servicio basado en el actual

reglamento nacional de edificaciones mejora significativamente el procedimiento para una

edificacion de un edificio de vivienda multifamiliar de 15 pisos y 3 sétanos.



1.6.2.

a)

b)

d)

Hipotesis Especificas

El procedimiento propuesto para realizar el estudio de la capacidad portante del suelo
influye positivamente en la estabilidad y permanencia de la estructura con las condiciones
que requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma E050 mejora
significativamente el andlisis y estudio para una edificacion de un edificio de vivienda
multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 sétanos.

El procedimiento adecuado propuesto para realizar el metrado de carga tal como lo requiere
el actual reglamento nacional de edificaciones norma E020 mejora significativamente el
procedimiento de metrado para una edificacion de un edificio de vivienda multifamiliar de
concreto armado de 15 pisos y 3 sdtanos.

El procedimiento propuesto del disefio estructural de concreto armado con las condiciones
que requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma E060 mejora
significativamente el analisis, para una edificacion de un edificio de vivienda multifamiliar
de concreto armado de 15 pisos y 3 sotanos.

El procedimiento propuesto para realizar el andlisis estatico y dindmico tal como lo
requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma EO030 mejora
significativamente el procedimiento de analisis estructural y sismico para una edificacion

de un edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 sétanos.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1. MARCO FILOSOFICO O EPISTEMOLOGICO DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion, tiene como principios filoséficos los lineamientos
establecidos en la norma peruana de disefio sismico y antecedentes de investigacion. Esta establece
que los disefios estructurales deben hacerse que la ocurrencia de un sismo de gran magnitud no
provoque el colapso de las edificaciones, esto es conocido dentro de los conceptos de disefio por

desempefio como seguridad de vida.

2.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.2.1. Antecedentes Internacionales

Segiin ESTEFANY LUCIA ORTIZ NAVEDA. (2012). Tesis “disefio estructural sismo-
resistente de los edificios de departamentos de hormigon armado “Limburg Platz" de la
ciudad de Quito, para garantizar la seguridad de los ocupantes.”. Afo 2012 Facultad de
ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato - Ecuador.

La tesis tuvo como finalidad realizar el Disefio Estructural Sismoresistente de los Edificios
de Departamentos de Hormigén Armado “LIMBURG PLATZ" de la ciudad de Quito, para
garantizar la seguridad de los ocupantes; iniciando con el estudio de los planos arquitectonicos, el
estudio de suelos y las normas de construccion, datos de poblacion y de construccion en la ciudad.
Siguiendo con el disefio, realizamos un predimensionamiento de las losas, vigas y columnas,

basados en las normas del Codigo ACI318-05 y del CEC 2002, para tener una idea de las



dimensiones con las que se construiran los edificios de departamentos. Preparamos los datos para
ingresar en el programa ETABS, ya que este es una herramienta fundamental para el desarrollo
del proyecto, en el realizamos la modelacion de las estructuras, una vez realizado el analisis
estatico, el programa nos da los datos que serviran para confrontarlos con los datos XXI obtenidos
en el predimensionamiento de las vigas y columnas resistentes de los edificios. El objetivo de esta
comparacion es comprobar que los momentos solicitantes sean menores o iguales a los momentos
resistentes calculados. Luego, con los datos finales, realizamos los planos correspondientes para
cada edificio de departamentos. Este trabajo consta de 6 capitulos, distribuidos de la siguiente
manera: El Capitulo I, el “Problema” plantea el problema de la falta medidas en la realizacion de
estudios previos para la construccion de edificios, la falta de usos de las normas de construccion
establecidas en el pais, los tipos de problemas que se pueden presentar en el evento de un sismo y
las posibles soluciones para mejorar el nivel de construccion en el Ecuador. El Capitulo II, trata
sobre el “Marco Teorico” nos permite establecer antecedentes investigativos, ademas de definir
los principales términos relacionados con los parametros de construccion en el pais, incluyendo
normas, caracteristicas y definiciones necesarias para identificar una posible hipotesis. El Capitulo
I, indica la “Metodologia” utilizada en la investigacion, establece el tamafio de la muestra a partir
de la poblacion, y operacionalizacion de las variables en estudio. El Capitulo IV, incluye el
“Analisis e Interpretacion de Resultados™ de los datos obtenidos en las Encuestas realizadas de
Poblacion y Vivienda del INEC, con ello realizamos la verificacion la hipotesis propuesta. El
Capitulo V contiene las “Conclusiones y Recomendaciones” de la investigacion obtenidos a partir
del analisis de los resultados. XXII El Capitulo VI presenta la propuesta motivo de la investigacion,
establece los parametros de disefio estructural sismo-resistente de los Edificios de Departamentos

“LIMBURG PLATZ", basada en la investigacion bibliografica de normas del Cédigo ACI 318-05



y el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion, con la realizacion del estudio previo y los planos
estructurales.

Segun CCALLO CUSI, RUBEN GERMAN. (2016). “Comportamiento y capacidad de
muros estructurales de hormigén armado frente a solicitaciones sismicas”. para optar el Grado
Académico de Master en Ingenieria Estructural y de la Construccion, Universidad UPC Escuela
Barcelona — Espana

El autor hace un estudio basado en los sismos y concreto armado, indicando que siempre
han sido una de las causas por las que las infraestructuras llegan a fallar seriamente, alterando el
cumplimiento del servicio, para el cual fueron disefiados. Es por ello que muchos paises han
desarrollado metodologias de disefio sismo resistente, que han sido reflejadas en las normas o
reglamentos de disefio, los cuales garantizan un adecuado comportamiento estructural y la
satisfaccion de las demandas, para los cuales fueron disefiados. Sin embargo, en los ltimos afios,
los sismos ocurridos en Chile, Japoén y Nueva Zelanda han puesto las limitaciones a las filosofias
de disefio que existen tras los reglamentos, un ejemplo claro, podemos mencionar el sismo de Chile
de magnitud de 8.8 del 27 de febrero del 2010, el cual ha causado un serie de dafios a las
edificaciones construidas a base de muros de hormigén armado, que han sido afectados por un
nuevo tipo de falla que hasta la fecha solo se conocia en laboratorio, una falla horizontal localizada
en la parte superior de los muros, falla por inestabilidad y pandeo de las barras verticales de
refuerzo. (Quiun, etal., 2011),

Los muros cortos o bajos. - En este tipo de muros la rigidez a cargas laterales es muy
elevada y su comportamiento se caracteriza por tener una falla fragil, debido a que predomina los

efectos de cortante. Para este tipo de muros la relacion altura vs longitud Aw/lw < 2.



Muros esbeltos. - Estos muros se caracterizan por la falla a flexion, ya que son disefiadas
como muros ductiles para darles buenas caracteristicas de disipacion de energia ante cargas
ciclicas, ya que al ser esbeltas actuan como una viga en voladizo. Su relacion de aspecto es hw/lw
> 2. Para evitar el pandeo y aplastamiento del hormigén en los extremos comprimidos, se
recomienda confinar el refuerzo longitudinal formando columnas o cabezales en los extremos con
sus respectivos estribos. (ACI 318-2014)

Bresler y Gilbert (1961), luego de hacer una revision bibliografica sobre los problemas

El ACI 318-2014, en su capitulo 18.10 “Muros Estructurales Especiales” promueven un
desempeio sismico que evite la falla por corte en favor de un comportamiento mas ductil, como
lo es la falla por flexion con la finalidad para disipar la mayor cantidad de energia sismica en las
zonas donde fueron disefiadas para ese fin. (ACI 318, 2014).

Segin JORGE ANDRES NAVARRETE GONZALEZ. (2005). Tesis de CHILE:
“DISENO EN HORMIGON ARMADO DE UN EDIFICIO CON UN ALA EN VOLADIZO”
Ao 2005. Universidad Austral de Chile Facultad de Ciencias de la Ingenieria Escuela de Ing.
Civil en Obras Civiles Campus Miraflores-Valdivia.

El investigador hace un estudio de la construccion de Las nuevas ideas arquitectonicas en
crear estructuras modernas e innovadoras, las cuales deben estar ligadas a un disefio estructural de
alta calidad y eficacia que ofrezca soluciones concretas. A raiz de ser Chile un pais con
antecedentes sismicos un proyecto de este tipo se presenta como una gran interrogante en cuanto
a su disefio estructural, es por esto que el estudio de ingenieria busca en cada momento dar solucion
a estos problemas con nuevas técnicas de disefio, nuevos sistemas constructivos y con materiales
de mejor calidad. Este proyecto propone un edificio que presenta la singularidad arquitectonica de

un ala en voladizo, cuyo disefio es relevante en la memoria de calculo. En la actualidad este tipo
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de estructuras estan siendo construidas en su gran mayoria con elementos de Hormigén
Prefabricados, pero en esta Memoria de Titulo se presentara el disefio en Hormigén Armado de un
proyecto de edificio destinado a oficinas gerenciales cuyo objetivo primordial es ser el edificio
corporativo esta empresa.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Segin LEONIDAS YVAN ALLAUCA SANCHEZ. (2016). Tesis PUCP: “Desempeiio
sismico de un edificio aporticado de cinco pisos disefiado con las normas peruanas de
edificaciones” Afio 2016. Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catodlica
del Pert. Lima — Per.

El investigador hace un estudio de caso basado en las informaciones sobre la mayoria de
metodologias y codigos de disefio sismico de edificaciones, incluidas las normas peruanas,
consideran un solo nivel de amenaza sismica para el cual la edificacion no deberia colapsar pero
no tienen un esquema de verificacion del comportamiento ante sismos mas frecuentes pero menos
severos, en tal sentido es importante desarrollar el estudio del desempeiio sismico de las
edificaciones aporticadas en el Pert ante diferentes niveles de amenaza sismica. El estudio del
comportamiento de edificaciones ante acciones laterales es importante ya que los sismos imponen
desplazamientos laterales a la estructura, los dafnos en las edificaciones estan directamente
relacionados con los desplazamientos laterales, por lo tanto, es importante estudiar el
comportamiento sismico de las edificaciones mediante la realizacion de ensayos experimentales
de desplazamientos laterales. Estos ensayos consisten en aplicar desplazamientos laterales
controlados que varian lentamente durante el ensayo de tal manera que como no aparecen fuerzas
de inercia significativas, es posible estudiar directamente las relaciones fuerza Restitutivas vs.

Desplazamiento, estos ensayos se controlan por los desplazamientos incrementales en un solo
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sentido (ensayos monotonicos) o de acciones ciclicas incrementales. Durante el proceso se van
registrando desplazamientos y fuerzas aplicadas, como resultado se obtiene una curva fuerza
cortante en la base vs. Desplazamiento de algiin punto de la estructura, normalmente en el Gltimo
piso, esta curva se conoce como la curva de capacidad de la estructura. Sus conclusiones a las que
arrib¢ el autor son:

Los resultados de este trabajo muestran que los requisitos de rigidez del codigo peruano
conducen a estructuras aporticadas con dimensiones importantes de columnas. Los edificios
aporticados disefiados con las actuales normas peruanas de edificaciones en particular pueden
alcanzar ductilidades de desplazamiento importantes del orden de 10 o mas. En todos los edificios
se obtuvieron sobrerresistencias respecto a la demanda codigo del orden de 1.5 y 2.0 para la
primera rotula y fluencia efectiva respectivamente. Los resultados del andlisis inelastico demanda-
capacidad muestran que los edificios aporticados con las caracteristicas sefialadas y disefiados con

las normas tendrian un desempefio practicamente eldstico para sismos en la costa peruana.

Segin GIANCARLO SAMUEL ENRIQUEZ AZA SANTILLAN. (2014). Tesis PUCP:
“Diseiio estructural de un edificio residencial de concreto armado de ocho pisos y
semisotano” Afio 2014. Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica
del Perti. Lima — Pert.

El investigador hace un estudio basado en las informaciones obtenidas de las metodologias
y codigos de disefio segiin el RNE. La edificacion disefiada en el presente trabajo de tesis se
presenta como un edificio multifamiliar, proyectado sobre un terreno rectangular de 1800mz2; el
proyecto se ubica en una zona residencial del distrito de Barranco que, dada la disposicion y

ubicacion del terreno, la arquitectura se ha establecido de manera que todos los departamentos
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puedan tener vista hacia el mar. El edificio limita por 2 frentes con edificaciones vecinas, cuenta
con semisotano exclusivo para estacionamientos, con un ler piso (PB) donde se puede distinguir
la entrada principal junto con 2 departamentos en este mismo nivel, 7 pisos superiores con 4
departamentos por piso, y una azotea. En el piso tipico, se presentan 4 departamentos; dos
departamentos anteriores de 150m2 y dos departamentos posteriores de 120m2. Cada uno de ellos
cuenta con sala, comedor, baiio de visitas, y balcones. En el edificio se encuentran 3 accesos: una
primera rampa para autos que sube hacia la Planta Baja (PB) a +1.5m sobre el terreno, una segunda
rampa para autos que baja hacia el semisdtano a -1.5m y un acceso peatonal con escaleras que
llegan a un punto de control/recepcidn, siguiendo hacia un hall de entrada, una sala de espera y
finalmente hacia el hall principal donde se encuentran la entrada hacia el ascensor, las escaleras,
asi como también la entrada hacia los 2 departamentos del mismo nivel. En el presente proyecto
el estudio, andlisis y disefio de los elementos estructurales de concreto armado se basa en la
normativa actual, instada en los documentos vigentes a la fecha de publicacion del presente trabajo,
tales como: Norma Técnica de Edificacion E.020 [Cargas], Norma Técnica de Edificacion E.030
[Disefio Sismorresistente], Norma Técnica de Edificacion E.050 [Suelos y Cimentaciones], Norma
Técnica de Edificacion E.060 [Concreto Armado].

Los elementos estructurales resistentes del presente proyecto han sido definidos
exclusivamente como elementos de concreto armado. Es asi, que se ha considerado la
implementacion de muros de corte en las zonas donde se encontrd posible, asi como columnas y
vigas peraltadas distribuidas acorde a la arquitectura, buscando garantizar el comportamiento
armonico y mas eficiente de los elementos en las direcciones principales, logrando finalmente una
transmision ordenada de esfuerzos a través de dichos elementos, y principalmente rigidez al

desplazamiento lateral.
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Segin OSCAR MAUMAR GONZALES MONTUFAR. (2015) Tesis UCSM: “Diseifio
estructural de un edificio de 20 pisos ACI318-14” Afio 2015. Facultad de Arquitectura e
Ingenieria Civil y del Medio Ambiente. Arequipa — Peru.

El principal objetivo del investigador de esta tesis es desarrollar el analisis y disefio
estructural de un edificio de concreto armado de 20 pisos y 3 sotanos, destinado al uso de viviendas
multifamiliares, ubicado en el distrito de Pueblo Libre, departamento de Lima y hacer la
comparacion entre los resultados del el ACI 318-14. El edificio se proyectard sobre un area de
Terreno de 504.85 m2, El Proyecto plantea proyectar una edificacion 19 niveles, tres sdtanos y
una azotea, con un area libre de 173.46 m2 (34.36%). De acuerdo al Estudio de Suelos la
edificacion quedard cimentada sobre un suelo de grava (GP) con arena medianamente densa a
densa con contenido de piedras de un T.M. de 1"’ y con una capacidad admisible de 8 kg cm a una
profundidad de m respecto al nivel de la superficie original del terreno. No se detectd nivel de napa
fredtica ni agresividad del suelo a las estructuras de cimentacion. Para el sistema de abastecimiento
de agua se considerard un tanque elevado y una cisterna de concreto armado.

El sistema estructural que se utilizara serd de muros y porticos de concreto armado en la
direccion principal paralela a la fachada principal (x-x) y en la direccion perpendicular a la fachada
principal (y-y). Las placas se localizaron en planta de tal manera de cumplir con los requerimientos
arquitectonicos y disefo sismorresistente. Del analisis sismico se obtendran los desplazamientos
y derivas méaximas del edificio. La cimentacion esta constituida por zapatas aisladas, conectadas y
cimientos corridos de concreto armado, a su vez se tendra para los sotanos, la ayuda de muros
anclados que resistiran la presion de empuje del suelo. Para el disefio de los diferentes elementos

estructurales se utilizo el Método de Resistencia y se ha cumplido con los criterios de disefio de
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Codigo ACI 318-14 en su ultima version. Los elementos disefiados serdn los siguientes: losas
aligeradas y macizas, vigas, columnas, muros de corte (placas), escaleras, tanque elevado, cisterna

y cimentacion y muros anclados del edificio.

2.2.3. Antecedentes Locales

Aliaga (2019) Analisis comparativo del disefio estructural de un edificio multifamiliar
de 21 pisos y 2 sotanos de concreto armado con el uso de distintas resistencias a la compresion
del concreto (f'c 210 kg/cm2 y f'c 350 kg/cm?2)

Resumen: Esta tesis tiene como principal objetivo dar a conocer la variacion economica
generada por el uso de concretos de mayor resistencia a la compresion (350kg/cm2 en comparacion
a 210kg/cm2), en el disefio estructural de una edificacion de 21 niveles y 2 sétanos de concreto
armado destinada a uso habitacional, ubicada en el distrito y provincia de Huancayo.

Para determinar esta variacion, se desarrollo el andlisis y disefio estructural de tres modelos
estructurales (edificiol, edificio2 y edificio3) con la configuracién de una sola edificacion. La
edificacion esta conformada por 21 niveles y 2 sotanos; los sotanos 1 y 2 estan destinados a
estacionamientos, el primer nivel y mezanine a tiendas; del segundo al quinto nivel a oficinas, y
por ultimo del sexto al Gltimo nivel a departamentos. El primer edificio es modelado y disefiado
con un concreto de resistencia a la compresion de 210kg/cm2 en todos los niveles, el segundo
edificio con f'c 350kg/cm2 del s6tano 2 al ultimo nivel y por ultimo el tercer edificio con f'c 350
kg/cm?2 del s6tano 2 al décimo nivel y f'c 210 kg/cm2 del onceavo al ultimo nivel. El sistema
estructural resistente de los edificios estd conformado por vigas, columnas y placas de concreto
armado, estructurado bajo una concepcion sismoresistente y respetando la arquitectura planteada,

en la que la direccion longitudinal “X” corresponde a dual tipo 1 y la direccion transversal “Y”
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corresponde a muros estructurales. Las losas de techo son aligeradas convencionales y losas
macizas, que permiten cumplir la hipotesis de diafragma rigido. Definidas las caracteristicas para
cada edificio se realizo el analisis simico modal espectral con el programa ESTABS v.15 para la
obtencion de esfuerzos internos en cada edificio, cumpliendo los pardmetros de la Norma de
Disefio Sismoresistente E030. El disefio en concreto armado se basa en las hipotesis y
especificaciones de la Norma de Concreto Armado E060, que establece el disefio por resistencia
garantizando que los elementos estructurales soporten las solicitaciones de carga a las cuales seran
sometidos. Para el disefio de los elementos estructurales que soportardn carga sismica se ha
considerado el capitulo 21 de la Norma E060.

Finalmente, se demostrd que el uso de un concreto de mayor resistencia origina ahorro en
lugar de encarecer la estructura; es asi que se presenta una diferencia significativa, puesto que,
para el edificio disefiado con un concreto de resistencia a la compresion 350kg/cm2, se obtiene
una reduccion del 10.26% en el presupuesto, que significa un ahorro econémico de S/ 407,890.65.
Asi mismo, en el tercer edificio disefiado con la integracion de dos resistencias de concretos, se
obtiene una reduccion del 9.62% en el presupuesto, lo que significa un ahorro econdmico de S/
382,448.12, en comparacion al primer edificio disefiado con un concreto de resistencia a la
compresion 210kg/cm?2.

Sanchez (2019) Diseiio Estructural De Un Edificio Multifamiliar De 8 Pisos En La
Ciudad De Huancayo

Resumen: objetivo de esta investigacion busca el andlisis y disefio de una edificacion de 8
niveles, ubicado en la ciudad de Huancayo, region Junin, sobre un suelo de capacidad portante de
q=1.8 kg/cm?2. El disefio estructural 6ptimo, serd plasmado en planos detallados, de tal manera que

permita una construccion funcional, segura, estética y econdmica. El primer piso esta destinado a
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servir de estacionamientos. Desde el segundo piso al octavo piso, se encuentran departamentos, 2
por nivel, en la azotea 1 se encuentran los tanques elevado y en la azotea 2 se encuentran la zona
de esparcimiento. La edificacion cuenta con 3 tanques elevados con capacidad de 5000 L cada
uno, que estard ubicado en la azotea. El suelo de cimentacion, de acuerdo al Estudio de Mecanica
de Suelos, esta constituido por grava limosa GM con capacidad portante de 1.8 kg/cm?2. De acuerdo
a la Norma propuesta E030-2017, la edificacion se ubica en una zona sismica de peligro medio
alto (zona sismica 3). El andlisis estructural se realizo para dos tipos de cargas: de gravedad y de
sismo. Para el analisis de las cargas de gravedad se ha cuantificado previamente las cargas de
acuerdo a la Norma de Cargas de la E.020 y para el analisis sismico, con la Norma Sismica E.030,
se ha utilizado dos métodos: estatico y dinamico. El método estatico solo se usa en el proceso de
predimensionamiento y para fines de comprobar con los resultados obtenidos en el andlisis
dindmico. La estructura analizada de 8 niveles tiene una geometria en planta irregular, por lo que
es obligatorio realizar el andlisis estructural con el método dindmico. El disefio en concreto armado
se basa en las especificaciones de la Norma E.060. Para el disefio de los elementos estructurales

que soportaran sismo se obtuvo de la norma E.030-2017.

2.3. BASES TEORICAS
2.3.1. Diserio Del Proyecto.

2.3.1.1. Estudio de suelos.

Un estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
es decir, la composicion de las capas de terreno en la profundidad (Hernandez Canales, 2008).

La norma a utilizar en la presente tesis sera la E050 Suelos y Cimentaciones, cuya finalidad

es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS), con fines
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de cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras.

Existen casos obligatorios del estudio de mecanica de suelos donde segin la Norma son:

Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos o
peligrosos, tales como: edificios, colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios, carceles,
auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefonicas, estaciones de radio y
television, estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, centrales de generacion de
electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, tanques de agua y reservorios (Norma E050, pag. 23).

En la presente tesis, se tendrd en cuenta que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a
lo indicado en esta norma, el informe del EMS correspondiente deberd ser firmado por un
Profesional Responsable (PR).

a) Estudios Previos

En la tesis, se realizard un estudio programado de acuerdo a la norma donde Indica
caracteristicas generales del uso que se le dara, numero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, nimero de s6tanos, luces y cargas estimadas.

b) De la obra a cimentar

Dentro de la tesis, en los estudios para cimentacion se debe respetar lo siguiente:

Caracteristicas generales acerca del uso que se le dard, nimero de pisos, niveles de piso
terminado, drea aproximada, tipo de estructura, numero de sotanos, luces y cargas estimadas.

“El estudio geotécnico en la tesis se realiza previamente al proyecto de un edificio y tiene
por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarios para definir el tipo y

condiciones de cimentacion” (Rodriguez Ortiz y otros, 1984).



Tabla 1
Tipo de Edificacion

DISTANCIA NUL!ERO DE PISOS
CLASE DE !:¥R02 (Incluidos los S
ESTRUCTURA
APOYOS* <3 4a8 | 9a12| >12
(m)
APORTICADA DE
ACERO <12 c Cc C B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO <10 ¢ c B A
MUROS PORTANTES
DE ALBARILERIA <12 8 A - -
BASES DE MAQUINAS .
Y SIMILARES Cualquiera A - - -
ESTRUCTURAS )

ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS| Cualquiera B A A A
» Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de

edificacion inmediato superior.
<9 mde 0 m de alti
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES [ altura > ¥ mdealura
B A

Nota: De acuerdo al nimero de piso se escoge la clase de estructura.

¢) Técnicas de Investigacion para estudios en Mecanica de Suelos

Tabla 2

Tecnicas de Investigacion y Clasificacion de Suelos

TECNICA

NORMA APLICABLE*

Método de ensayo de penetracién estandar SPT

NTP 339.133 (ASTM D 1586)

Meétodo para la clasificacion de suelos con propdsitos de
ingenieria(sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D 2487)

Densidad in-situ mediante el método del cono de arena **

NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos nucleares
(profundidad superficial)

NTP 339.144 (ASTM D2922)

Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda de suelos
con cono y cono de friccién

NTP 339.148 (ASTM D 3441)

Descripcion e identificacién de suelos (Procedimiento visual
= manual)

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Método de ensayo normalizado para la capacidad portante
del suelo por carga estética y para cimientos aislados

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Método normalizado para ensayo de corte por veleta de
campo de suelos cohesivos

NTP 330.155 (ASTM D 2573)

Método de ensayo normalizado para la auscultacién con
penetrémetro dindmico ligero de punta cénica (DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma practica para la investigacién y muestreo de suelos
por perforaciones con barrena

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines
de disefio de ingenieria y construccién

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de corte por veleta en
miniatura de laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados.

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Practica normalizada para la perforacién de nicleos de
roca y muestreo de roca para investigacion del sitio.

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con
agua en un pozo de exploracién **

NTP 339.253 (ASTM D5030)

Densidad in-situ mediante el método del balén de jebe **

ASTM D2167

Cono Dindmico Superpesado ( DPSH)

UNE 103-801:1994

Cono Dinamico Tipo Peck

UNE 103-801:1994***

Nota: Técnicas de investigacion de campo,

segin norma E050
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d) Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de Investigacion
Para estudios de edificaciones con sotano se utilizara:
EDIFICACION SIN SOTANO:
p=Di+z
EDIFICACIONES CON SOTANO:
p=h+Di+z
Donde:
Dr= En una edificacion sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el
fondo de la cimentacion. En edificaciones con sétano y el fondo de cimentacion.
h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y la superficie del terreno natural.
z = 1.5 B; sien B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.
La norma Indica que en ninglin caso p serd menor de 3 m, excepto si se encontrase roca antes de
alcanzar la profundidad p, en cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de su calidad
por un método adecuado.

Figura 1
Profundidad de Cimentacion

PRIMER PISO

SOTANO

i

dle el sy ol

Nota: Norma E050 — Suelos y Cimentaciones (pag. 16)
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e) Planos y Perfiles de Suelos
e Simbologia de Suelos

El estudio de suelos para el presente proyecto sera el analizado, los respectivos ensayos de
mecanica de suelos de acuerdo a las normas ASTM y segun la relacion que se indica. Los que han
permitido determinar la clasificacion de suelos (SUCS), que es “El Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS (Unified Soil Classification System (USCS)); es un sistema de
clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir la textura y el tamafio de las
particulas de un suelo” (Coronado:, 2016).

El suelo encontrado predominantemente esta constituido por la clasificacion de suelo SUCS ES
(GP-GM) y AASHTO ES (A-1-a (0) Material de gravas mal graduadas, gravas limosas, mezclas
de grava, arena y limo con pocos finos de color plomo, en estado compacto en proceso de
consolidacion. Segin la Norma se aprecia lo siguiente figura 2:

Figura 2
Simbologia de Suelos SUCS

SIMBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
5UCS GRAFICO

GRAVA BIEN GRADLA DM

GRAVA MAL GRADUADA,

GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

SUELOS GRANULARES

SW (| ARENA BIEN GRADUADA
Y sP 4453 | ARENA MAL GRADUADA
SUELOS =
ARENOSOS |
M ARENA, LIMOSA
sC ARENA ARCILLOSA

Nota: Suelos Granulares de Clasificacion de Suelos SUCS
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f) Asentamiento tolerable
El andlisis por asentamiento es una parte importante del disefio y construccion de cimentaciones
(Gamboa, 2012). Grandes asentamientos de varias componentes de una estructura pueden conducir
a un dafo considerable y/o a interferir con un funcionamiento apropiado de la estructura. Se
realizaron estudios limitados para evaluar las condiciones para asentamientos tolerables de
varios tipos de estructuras: Bjerrum, 1963; Burland y Worth, 1974; Grant y otros, 1974;
Polshin y Tokar (Tokar, 2012), 1957; y Wahls, 1981). “Este ultimo hizo un excelente
resumen de esos estudios. Pardmetros para la definicion del asentamiento tolerable (dibujo

segun Wabhls, 1981)” (edd.hg, 2011)

=
|

?ﬂ' - @ = distorsion angular
;

= tasa de deflexion

A
L = dimension lateral de la estructura

p; = desplazamiento vertical total en el punto i
8; = asentamiento diferencial entre los puntos i y j
A = deflexioén relativa

@ = inclinacion

Figura 3

Asentamiento sin inclinacion.
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Figura 4

Asentamiento Diferencial
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g) Cimentaciones profundas

6T, = Asentamiento total de A
6T = Asentamiento total de B
§ = Asentamiento diferencial
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En general, se considera una cimentacion como profunda cuando su extremo inferior sobre el

terreno se encuentra a una profundidad superior a ocho veces su anchura o didmetro. “Por su mayor

complejidad tanto en su modo de trabajar como en la ejecucion o en los materiales empleados no

existe una clasificacion clara por lo que pasamos a exponer estos aspectos aclarando que cada

pilote se obtiene combinando todas ellos” (Llerena Ruiz, 2019).
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“Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho (Df/B) es menor o igual a cinco (5),
siendo Df'la profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma” (Seguro, (s/f)).
Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las cimentaciones
continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion
La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos, es la distancia desde el nivel de
la superficie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el caso de edificaciones con sotano,
en que la profundidad de cimentacion estard referida al nivel del piso del sotano. En el caso de
plateas o losas de cimentacion la profundidad serd la distancia del fondo de la losa a la superficie
del terreno natural.
La profundidad de cimentacion quedara definida por el PR y estara condicionada a cambios de
volumen por humedecimiento-secado, hielo deshielo o condiciones particulares de uso de la
estructura, no debiendo ser menor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.
Cuando una cimentacion quede por debajo de una cimentacién vecina existente, el PR debera
analizar el requerimiento de calzar la cimentacidon vecina segin lo indicado en la norma técnica
peruana.
“No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos
sanitario o industrial, ni rellenos No Controlados” (Portocarrero Rosas, 2017). Estos materiales
inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la edificacion y ser
reemplazados con materiales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 de la norma técnica
peruana.

h) Capacidad Portante:
En el RNE, segtn la norma de Suelos y Cimentaciones E.050 vigente, se conoce técnicamente

como la capacidad portante y es la maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el
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terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial

excesivo.
Qadmg) = % (Sin sisma)
l:;l -
Jedml8) = == [(Con sismo)
25
Fadmls) 3 )
T g Entonces: JadmE) = 1.2 aamly)

“la maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan
un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo” (capacdad portante, 2020).
Uno de los métodos para la determinacién de la capacidad portante es: Método de Ensayo
Normalizado para la Capacidad Portante del Suelo por Carga Estatica y para Cimientos Aislados
NTP 339.153 (ASTM D 1194).

“Las pruebas de carga deben ser precedidas por un EMS y se recomienda su uso Unicamente
cuando el suelo a ensayar es tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa
de la cimentacion y es semejante al ubicado bajo el plato de carga” (Franzero, 2010).

En la practica, ingenieros de reconocida trayectoria en disefio estructural (ing. Julio Rivera
Feijoo por ejemplo) utilizan un valor intermedio: 25% de incremento del gadm(g). Es decir:

qadm(s)=1.2qadm(g)



2.3.1.2. CARGAS

Figura 6

Cargas Vivas Minimas Repartidas

OCUPACIONOUSO CARGAS REPARTIDAS
kPa (kgfim?)

Almacenaje 9,0 (500) Ver 6.4

Baiios lgual a la carga principal del res-
to del area, sin que sea nece-
sario que exceda de 3,0 (300)

Bibliotecas Verb 4

Salas de lectura 3,0 (300)

Salas de almacenaje con estantes

fijos (no apilables) 7.5(750)

Corredores y escaleras 4.0(400)

Centros de Educacion

Aulas 2 5(250)

Talleres 3.5 (350) Ver6.4

Auditorios, gimnasios, etc.

De acuerdo a lugares de asam-
bleas

Laboratorios 3,0 (300) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4.0(400)
Garajes

Para parqueo exclusivo de vehi- | 2,5(250)
culos de pasajeros, con altura de

entrada menor que 2 40 m

Para ofros vehiculos Ver 9.3
Hospitales

Salas de operacion, laboratorios y| 3,0 (300)
zonas de servicio

Cuartos 2,0(200)
Corredores y escaleras 4 0(400)
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Figura 7

Cargas Vivas Minimas Repartidas

Hoteles

Cuartos

2.0(200)

Salas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Almacenaje y servicios 5.0(500)
Corredores y escaleras 4 0({400)
Industria Ver6.4
Instituciones Penales

Celdas y zona de habitacion 2,0 (200)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Corredores y escaleras 4 0(400)
Lugares de Asamblea

Con asientos fijos 3.0(300)

Con asientos movibles 4 0(400)
Salones de baile, restaurantes, 4,0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos

de teatros y cines.

Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivoy | 2,5(250)
computacién

Salas de archivo 5.0(500)

Salas de computacion 25(250) Vero 4
Corredores y escaleras 4 0(400)
Teatros

Vestidores 2.0(200)

Cuarto de proyeccion 3.0 (300) Verb6.4
Escenario 7,5(750)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Tiendas 95,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5.0(500)
Viviendas 2.0(200)
Corredores y escaleras 2.0(200)

Fuente: Norma E020
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Las cargas son un conjunto de acciones actuantes sobre la estructura y debidas a su
interaccién con el medio circundante; por tanto, de diversa naturaleza y caracteristicas. En
ingenieria, se le denomina carga a toda interaccion actuante sobre una estructura. A partir de esta
definicion, se puede observar que el peso de una estructura es una carga, pues es una accion sobre
la estructura, producto de su interaccion con el campo gravitacional de la tierra. Y es oportuno
mencionar que en el caso de estructuras, esta no es una carga menor, en especial en el caso de
estructuras de concreto armado. Existen también las cargas inerciales, producto del movimiento
de la estructura con respecto de un sistema de referencia inercial. Un ejemplo de estas es, las cargas
sismicas, aunque también ocurre lo mismo en el caso de cargas de viento.

a) CARGA MUERTA

permiten calcular elementos de ingenieria de manera sintetizada. El objeto de esta
reduccion es el de encontrar las magnitudes orientativas en cuanto a dimensiones o caracteristicas
del elemento, que pueden servir para afinar un proceso de disefio que, finalmente habra de ser
ratificado por un calculo exhaustivo segun la disciplina.

b) CARGA VIVA
“Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos

movibles soportados por la edificacion” (bravo, 2017).

L =L [025+

46
’ J4,
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Donde:

Lr = Intensidad de la carga viva reducida.

Lo = Intensidad de la carga viva sin reducir.

Ai = Area de influencia del elemento estructural en m?, que se calculara
mediante:
Ai:kAt
At = Area tributaria del elemento en m2.
k = Factor de carga viva sobre el elemento
¢) predimensionamiento
Se define por predimensionamiento el dar una dimension aproximada o definitiva de
acuerdo a ciertos criterios y recomendaciones establecidos, al conjunto de técnicas que permiten
calcular elementos de ingenieria de manera sintetizada. El objeto de esta reduccion es el de
encontrar las magnitudes orientativas en cuanto a dimensiones o caracteristicas del elemento que
pueden servir para afinar un proceso de disefio que, finalmente habra de ser ratificado por un
calculo exhaustivo segln la disciplina mediante el analisis estructural si las dimensiones asumidas
para los elementos son adecuadas o tendran que variarse para garantizar la estabilidad de la
estructura.
d) Predimensionamiento de losas aligeradas
El dimensionamiento de las losas aligeradas debe ser tal que cumpla con los requisitos de rigidez
y resistencia. En este sentido, los requisitos de resistencia pueden ser cumplidos con la aplicacion
del acero de refuerzo, mientras que los requisitos de servicio dependen de las caracteristicas
geométricas de la losa, en especifico, el espesor. De acuerdo con el estado del arte de 1a ingenieria,

el espesor de las losas debera cumplir:
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Tabla 3.

El criterio a utilizar para el espesor de losa

Ln Espesor de Losa Ladrillo
4m 17 cm 12 cm
4y555m 20 cm 15 cm
5y6.5 25cm 20 cm
6y7.50m 30 cm 30 cm

Nota. Espesores en losas aligeradas en funcion de las luces. (blanco Blasco, 2000)

En el presente estudio se tomara en cuenta el espesor de losa aligerada de acuerdo a la formula h >
zL_s , la edificacion posee un area de 533.91 m2 y de acuerdo a la NTP, y la teoria mostrada.

e) Predimensionamiento de Losas macizas
De acuerdo con la norma peruana de disefio en concreto armado, el espesor minimo de las losas
macizas debe cumplir con la siguiente expresion:
Losas Macizas usada en la tesis es esta formula:

Tabla 4.

Esta formula se uso en la siguiente tesis.

Peralte luz libre /40

Peralte perimetro/180

Nota: Esta formula se uso en la siguiente tesis

Donde L es la maxima luz libre disponible en cualquiera de los sentidos de armado de la losa
maciza. En el caso analizado se tiene dos pafios de losas macizas, siendo 2.85 m la mayor luz

encontrada. De acuerdo con el criterio establecido se tiene:



30

hmin=0.095. De acuerdo con el resultado obtenido, la losa maciza debera tener un espesor mayor a
9.5 cm. Se ha elegido un peralte de 20 cm.
h=20cm

f) Predimensionamiento de vigas

o Vigas peraltadas
En el caso de vigas de concreto armado se establecen una serie de limite de deformaciones
maximos expresadas como fracciones de la luz libre existentes, o, dicho de otra forma, la distancia
existente entre los apoyos verticales. El procedimiento mas genérico para el dimensionamiento de
las vigas de concreto armado por este método es iterativo; es decir, como primer paso se proponen
unas dimensiones tentativas y posteriormente se verifica que cumplan todos los requerimientos,
tales como resistencia y rigidez lateral.
Segun la norma peruana de concreto armado, las vigas deben tener un ancho minimo de 25 cm
cuando estas forman parte de porticos o elementos sismoresistentes como el proyecto de tesis que
se realizara, teniendo en cuenta las dimensiones usuales de vigas
mayor peralte de la viga se utilizard h = L/12, siendo h la altura de la seccion, y L la luz libre entre
apoyos de la viga. Siendo el material de buena calidad,

Tabla 5

Predimensionamiento de vigas

luces peralte

Luces <=5.5m 25x30, 30x50

Luces <=6.5m 25x60, 30x60, 40x60
Luces<=7.5m 25x70, 30x70, 40x70, 50x70

Luces <=8.5m 30x75, 40x75, 30x80, 40x80




Luces <=9.5m 30x85, 30x90,x40x85

Nota: Peraltes recomendados en elementos horizontales. Norma de disefio en concreto (E060, 2009).

Tabla 6
Limites maximos permitidos de deflexiones en elementos horizontales.
Espesor o peralte minimo, /
Simplemente | Con un extremo Ambos
P ; extremos En voladizo
apoyados continuo .
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u ofro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafnarse debido a
deflexiones grandes.
Losas / 4 ( 4
macizas en — — — —
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas / / , /
nervadas en — — — —
una direccién 16 185 21 8
Tabla 7
Norma de diserio en concreto
Tipo de elemento Deflexion considerada lelte_qe
deflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debida ¢/180*
estructurales susceptibles de sufrir ala carga viva -
darfios debido a deflexiones grandes.
Pisos gue no soporten ni estén ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida 0/360
susceptibles de sufrir dafios debido a ala carga viva o
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después £/480%
susceptibles de sufrir dafios debido a de la union de los '
deflexiones grandes. elementos no estructurales
(la suma de la deflexion a
Pisos o techos que soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales | '@s cargas permanentes, y 012408
no susceptibles de sufrir dafios debido | /@ deflexion inmediata o
a deflexiones grandes. d§b|da Ia_l:ualqmer carga
viva adicional)t

Nota: Seglin la norma E060- 2009

Las tablas mostradas son referenciales para tomar en cuenta la norma técnica peruana.
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La norma peruana de disefio de estructuras en concreto armado brinda factores que nos permiten
determinar el peralte de vigas de concreto armado, tal como se muestra en la tabla 5. Ademas,
existen en la literatura técnica otros factores, ampliamente difundidos en la practica de la ingenieria
moderna, tales como el doceavo del peralte.
g) Predimensionamiento de Columnas
El criterio ampliamente establecido dentro de la literatura existente, es que se establezca como
limite superior de resistencia a la compresion de concreto y limite de proporcionalidad entre
esfuerzos y deformaciones para el concreto. De acuerdo con una serie de estudios e investigaciones
previas (Thomsen y Wallace, 2004; Park y Paulay, 1998), este valor se sitia en aproximadamente
un 40% de la resistencia a la compresion uniaxial maxima, es decir:
oy = 0.45f",
Finalmente, si se aplican los criterios mencionados con anterioridad, se pueden establecer las

siguientes relaciones:

< 0.45f',

x| o

Si se despeja el area requerida de la seccion transversal, se puede obtener una relaciéon que es
funcion de la carga axial gravitacional total y del maximo esfuerzo de compresion tolerable en el

concreto.

- —
A2 045f,
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2.3.1.3. CONCRETO ARMADO
“la Norma encarga de estudiar el concreto armado es la E060, quien fija los requisitos y exigencias
minimas para el analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la
supervision de estructuras de concreto armado, preesforzado y simple” (Vidarte, (s/f)).
Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir con esta Norma
técnica peruana
“Iniciando de los datos expuestos, comprende los siguientes temas: la configuracion,
predimensionamiento, metrado de cargas, analisis estructural con el uso del programa ETABS, el
disefo estructural con célculos manuales, verificacion” (Paul Leonardo) de estados limites de
servicio y el detallado final de los elementos que conforman la edificacion.

- Concreto: El concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento y que al formar esa
combinacién se le conoce como Mortero, mientras que cuando el concreto ya estad
compactado en el lugar que le corresponde recibe el nombre de concreto armado.

- Concreto armado: EL concreto armado es el concreto, por sus caracteristicas pétreas,
soporta bien esfuerzos de compresion, pero se fisura con otros tipos de solicitaciones
(flexion, traccion, torsion, cortante); la inclusion de varillas metalicas que soportaran
dichos esfuerzos propicié optimizar sus caracteristicas y su empleo generalizado en
multiples obras de ingenieria... El concreto premezclado debe mezclarse y entregarse de
acuerdo con los requisitos de —Standard Specification for Ready-Mixed Concretel (ASTM
C 94M) o —Standard Specification of Concrete Made by Volumetric Batching and

Continuous Mixingl (ASTM C 685M).
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Figura 8

Forma de vaciar una losa aligerada

Figura 9

Forma de vaciar una losa maciza

El disefio por resistencia se amplifica la carga hasta una condicion ultima, un caso poco probable

que suceda durante la vida de la estructura. Estos factores de amplificacion de carga consideran el
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grado de incertidumbre de las cargas, las suposiciones y simplificaciones que se hacen para lograr
un modelo estructural, el comportamiento real de la estructura y su interaccion con otros
elementos.

Tabla 8

Factor de reduccion de fuerzas en el método ACI

Solicitaciones Factor @ de
Flexion 0.90
Traccion y Traccion - Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsion 0.85
Cortante y Torsion 0.85

Compresion y flexo- compresion:

0.75
Elemento con espirales

0.70

Elementos con estribos

Nota: Solicitaciones de fuerzas en el método ACI.

En la siguiente tabla se aprecia las combinaciones de carga utilizadas por ACI y utilizadas en
la tesis. Sin embargo, cabe indicar que la NTP posee sus propias combinaciones de carga

tomando asi factores de seguridad mucho mayores.

Tabla 9

Combinaciones de carga, caracteristicas del método ACI

Factores de amplificacion de carga para disefio en concreto
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14CM+1.7CV

1.25 (CM + CV) = CSx
1.25 (CM + CV)  CSy
0.9 CM + CSx

0.9 CM + CSy

U=14CM+1.7CV+1.7CE

Nota: Combinacion de carga para un buen disefio de concreto armado.

Finalmente es importante comentar que el disefio por resistencia tiene como filosofia que las
demandas se consideran factores de amplificacion, deben ser siempre inferiores a las capacidades
de los elementos estructurales, considerando en este caso los factores de reduccion apropiados. Lo

anterior puede ser expresado en términos matematicos mediante la siguiente expresion:

R, 2 Z ViSi
;

2.3.1.4. Estructuray disefio sismoresistente
“En la Norma E030 establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas tengan
un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados se aplica al disefio de todas las
edificaciones nuevas, al reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaran
dafiadas por la accion de los sismos” (Ministerio de Vivienda, 2016).
a) Filosofia y Principios del Disefio Sismorresistente:
La filosofia del Disefio Sismorresistente consiste en:
e Evitar pérdida de vidas humanas.
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

e Minimizar los dafios a la propiedad.
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Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
economicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal filosofia se
establecen en la presente Norma los siguientes principios:

Figura 10

Zonificacion del sismo

ZONAS SiSMICAS

Fuente: Norma E030

b) Tipologia de suelos

e Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos.
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos homogéneos
y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte V, entre 500 m/s y 1500
m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre: - “Roca fracturada, con una resistencia
a la compresion no confinada qu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm2)” (Isabel Bernal, 2019). -
Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50. — “Arcilla muy compacta (de

espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en condicién no drenada S u mayor que 100
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kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad”
(Bosco Gonzales, 2018).
e Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de
onda de corte V, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
e Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del
SPT N60, entre 15y 50.
e Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada S
u, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de
las propiedades mecanicas con la profundidad.
Tabla 10

Categoria y Regularidad de las edificaciones

Categoria de .
la Edificacion Zona Restricciones
4,3y2 No se permiten irmegularidades
Aly A2 - - )
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
c 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Nota: Es importante saber La Zona y Categoria de Edificacion.

e Consideraciones Generales para el Analisis.
Para estructuras regulares, el analisis podra hacerse considerando que el total de la fuerza sismica

actia independientemente en dos direcciones ortogonales predominantes. Para estructuras
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irregulares debera suponerse que la accion sismica ocurre en la direccion que resulte mas
desfavorable para el disefio.

“Las solicitaciones sismicas verticales se consideraran en el disefio de los elementos verticales, en
elementos horizontales de gran luz, en elementos post o pre tensados y en los voladizos o salientes
de un edificio” (Bicentenio, 2016). Se considera que la fuerza sismica vertical actia en los
elementos simultdneamente con la fuerza sismica horizontal y en el sentido mas desfavorable para
el analisis.

¢) Analisis estructural

“Analisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de materiales_para
encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones que actian sobre una estructura
resistente, como edificaciones o esqueletos resistentes de maquinaria” (Wikipedia, Analisis
estuctural, 2020). “Igualmente, el analisis dindmico estudiaria el comportamiento dinamico de
dichas estructuras y la aparicion de posibles vibraciones perniciosas para la estructura” (Wikipedia,
Analisis estructural, 2020).

d) Analisis dinamico

De acuerdo a la norma E030 Comprende el analisis de las fuerzas, desplazamientos, velocidades
y aceleraciones que aparecen en una estructura o mecanismo como resultado de los

desplazamientos y deformaciones que aparecen en la estructura o mecanismo y usan la formula

Z.U.C.S
R

Sa =

e) Analisis estatico
De acuerdo a la norma E030 comprende el andlisis de fuerzas, Este método representa las

solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada

Z.U.C.S

nivel de la edificacion y usan la formula V' = x P
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f) Disefio De Elementos Verticales

“Las cargas existentes en un nivel se transmiten a través de la losa del techo hacia las vigas (o
muros) que la soportan, luego, estas vigas al apoyar sobre las columnas, le transfieren su carga;
posteriormente, las columnas transmiten la carga hacia sus elementos de apoyo que son las zapatas;
finalmente, las cargas pasan a actuar sobre el suelo de cimentacion” (Bartolome, 1998).

g) Diseiio Por Flexion

Las columnas son elementos principalmente sometidos a esfuerzo de compresion y flexion
(flexocompresion) debido a los momentos flectores trasmitidos por las vigas y reciben las cargas
axiales del edificio.

h) Diseiio Por Cortante

El cortante se desarrolla en la mayoria de los casos en el céalculo de las vigas, lo que resulta en la
tension diagonal, que generalmente acompafian a los esfuerzos cortantes y se analiza en elementos
sometidos simultdneamente a momento flexionante

i) Disefio De Placas

“Son elementos estructurales verticales que reciben cargas por compresion, los muros de corte o
placas, son paredes de concreto armado proporcionan una gran resistencia y rigidez lateral ante
movimiento laterales” (kevin arnold, 2012)

j) Disefo De Elementos Estructurales

Comprende al calculo de los elementos estructurales para que sean capaces de cumplir con los
requerimientos de su funcion especifica de acuerdo al RNE.

k) Disefio De La Cimentacion
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La cimentacion es la estructura que transmite las cargas del edificio hacia el suelo, su correcto
diseno comprende el calculo de este elemento, de forma que transmita las cargas al suelo y no falle
en su funcion.

1) Detalles De Refuerzo En Acero

Los detalles es la configuracion del acero en cada elemento estructural.

m) Planos Estructurales

“Son una representacion grafica de elementos estructurales, que siguen unas ciertas normas para
su dibujo y su posterior interpretacion” (Jahel Fernadndez, (s/f)).

n) Reglamento Nacional De Edificaciones

Su proposito es estandarizar el disefio e implementar los estdndares y requisitos minimos de
calificaciones urbanas y edificaciones, de manera de implementar mejor la planificacion urbana.
0) Norma E.050

Esta norma establece los pardmetros del andlisis y la resistencia de la carga admisible del suelo.
Ademas, pueden encontrarse criterios de extraccion y ensayos de muestras de suelo.

p) Norma E.020

Esta norma establece las cargas minimas que se daran en condicion de servicio.

q) Norma E.060

Esta norma se refiere al disefio de anclajes, empalmes en concreto armado. Esta norma brinda una
serie de lineamientos orientados al dimensionado de estructuras de concreto, sometidas a distintos
tipos de acciones, tales como, flexion, cortante, torsion, flexo compresion, entre otros. Ademas,
también es posible encontrar las disposiciones para el andlisis y disefio de estructuras presforzadas.

r) Norma E.030
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Esta norma establece los parametros del analisis sismoresistente. En esta se pueden encontrar,
ademas, criterios para el analisis estructural, tanto lineal, como no lineal. Existen criterios de
estructuracion que nos permite dimensionar de manera racional estructuras, tanto de concreto

armado, como de acero, albaiiileria entre otros.

GLOSARIO

- CALCULO DE ESTRUCTURAS: Es el estudio de la estabilidad y resistencia de las
construcciones que, bajo las acciones, soportan las fuerzas internas denominadas tensiones
o esfuerzos.

- CONFIGURACION ESTRUCTURAL: Clasificacion de las estructuras con el fin de
determinar el procedimiento adecuado de analisis y los valores apropiados del factor de
reduccion de fuerza sismica.

- COLUMNAS: Las vigas apoyan sobre las columnas transmitiéndoles fuerza cortante, que
se acumulan como carga axial en los entrepisos.

- CARGA CRITICA: Herramienta de disefio para controlar esfuerzos de cargas de roturas
en las secciones de vigas continuas.

- CARGA LIMITE DE ROTURA: Estado en que el concreto alcanzard una carga de rotura
al doble de la raiz de su resistencia a la comprension del concreto.

- DISENO POR CORTE: El refuerzo transversal se disefia con las fuerzas de corte
desarrolladas con la sobre resistencia de flexion de la viga en ambas rotulas plasticas.

- DISENO DE COLUMNAS: Cada seccion de la columna se disefia con los momentos
provenientes de la accion sismica actuando en cada una de las dos direcciones principales

de la estructura, es decir se disefian separadamente en las dos direcciones principales.
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DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL: Se determina a través de los diagramas
de interaccion para cada direccion principal X-Y, teniendo en cuenta que la columna es de
seccion L, siendo necesario elaborar diagramas de interaccion para cada sentido del
momento.

DERIVAS: Las derivas obtenidas al utilizar los procedimientos de interaccion suelo-
estructura deben cumplir con los limites establecidos, en la gran mayoria de los casos deben
esperarse derivas mayores que las que se obtendrian al suponer la estructura empotrada en
su base.

ELASTICIDAD: Es la propiedad que tienen los cuerpos de recuperar su forma primitiva
al ser descargados.

FUNCIONAL: Pequeios dafios estructurales, practicamente eléstico, la mayoria de los
servicios esenciales pueden usarse inmediatamente.

FALLA DUCTIL: Aquella donde primero falla el concreto y después falla el acero.
LEY DE HOOKE: Entre ciertos limites el alargamiento de la barra es proporcional a la
fuerza extensora.

MAXIMA DEFORMACION: Carga que inicia el aplastamiento del concreto o la
influencia del acero.

NORMA E060: Reglamento nacional de edificaciones, que mantiene la filosofia del
disefio sismico peruano, para minimizar los dafios de colapso a la propiedad.

PUNTO DE FLUENCIA EFECTIVA: Es el punto de quiebre de un modelo bilineal que
debe constituirse con la condicion de que el area que encierra sea igual al area bajo la curva

de capacidad.
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PESO DE LA EDIFICACION: Calculo obtenido adicionando a la carga permanente y
total de la edificacion por un porcentaje de la carga viva o sobrecarga.

RESGUARDO DE VIDA: Dafio estructural y no estructural importante, incursiones
inelasticas con pérdida de resistencia y rigidez, aunque la estructura es reparable. El sistema
de seguridad funciona para los elementos no estructurales.

RESISTENCIA DE MATERIALES: Estudia los efectos que las fuerzas aplicadas
ejercen sobre los cuerpos.

VIGAS: Son elementos de apoyo de la losa (aligerada o maciza) y se encuentran sujetas a
las cargas que le transmiten la losa, asi como a las cargas que directamente actiian sobre
ella, tales como su peso propio, peso de tabiques, parapetos, entre otros.

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: Es la maxima presion medida de contacto
entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzca un fallo por cortante de suelo o un

asentamiento diferencial excesivo.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1. TIPO, NIVEL DE INVESTIGACION Y DISENO

La investigacion pertenece al: METODO CUANTITATIVO, por que realiza un disefio
estructural, aludimos a un campo numérico de andlisis estadistico y de modelamiento sismico con
el uso del Software Sap 2000, Etabs, Mathcad y Excel de una edificacion multifamiliar de concreto
armado con el fin de determinar patrones de comportamientos sismicos de los elementos
estructurales (columna, viga, losa, zapata, escalera). Este enfoque utiliza la recoleccion de datos
para comprobar hipdtesis, que es importante sefialar, se han planteado con antelacion al proceso
metodologico; con un enfoque cuantitativo se plantea un problema y preguntas concretas, de lo
cual se derivan las hipotesis. Otra de las caracteristicas del enfoque cuantitativo es que se
emplearan calculos y analisis de causa-efecto a nivel estructural — sismico, también se tendrd un
proceso secuencial y deductivo. Al término de la investigacion lograra una propuesta con la
posibilidad de replicar en otras investigaciones.

El tipo de investigacion de acuerdo a las variables propuestas y el objetivo general y
especifico de la investigacion es de tipo: APLICADA porque se toma estudios tedricos ya
establecidos y las utilizamos para nuestro fin de investigacion segun las peculiaridades de nuestra
unidad de investigacion que es el disefio estructural frente al comportamiento de los elementos

estructurales en una edificacion de altura -COMPARATIVA porque el comportamiento sismico
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en los elementos estructurales serdn distintas segun el metrado de cargas , andlisis dinamico ,
capacidad del suelo.

El diseno que se utilizard, en el trabajo de investigacion es: EXPERIMENTAL —
DEMOSTRATIVO, de acuerdo a las dimensiones: Rigidez efectiva, aceleracion espectral,
periodos y modos de vibracion, cortante en la base, combinaciones de carga, y disefio por pandeo
para la variable: DISENO ESTRUCTURAL; y carga viva o sobrecarga, cargas de servicio, rigidez

al giro, tamano. “VIGAS”, y coeficiente Norma E-060".

La Unidad de Andlisis estard conformada por el edificio en conjunto, los elementos que

compones como losas, vigas, columnas, placas, escaleras y cimentacion.

3.2. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion de estudio estard constituida por unidades de anélisis, en la presente
investigacion, la poblacion es el edificio de vivienda multifamiliar de 15 pisos y 3 sotanos en el

distrito de El Tambo.

3.3. TAMANO DE MUESTRA
El tamafio de la muestra no probabilistico es determinado por el investigador por
conveniencia, para esta investigacion se considera el edificio de vivienda multifamiliar de 15 pisos

y 3 sétanos en el distrito de El Tambo ubicado en la Av. Mariategui N° 320.
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3.4. DESARROLLO DE TEMA Y/O TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Se empleara la técnica de la simulacion para luego generalizar a todos los elementos que
conforman el edificio, empleando esta técnica se buscara determinar el comportamiento sismico
resistente de la vivienda multifamiliar. Para ello se recolecto datos del analisis de suelos, de
levantamiento topografico, del pre dimensionamiento y de los calculos que conlleva el presente
estudio

En relacion a la naturaleza del trabajo de investigacion se utilizardn las siguientes técnicas
e instrumentos: Bibliotecas, instituciones publicas y privadas dedicadas al trabajo de disefio
estructural, investigaciones, documentos digitales, internet, teniendo en cuenta la seleccion del
tema, concreto armado, estructuras, sismoresistencia. Se analizaran documentos escritos, libros,
textos, proyectos, informes, directivas, normas, revistas, enciclopedias. Esta recoleccion de datos
se procedera a través de la lectura y fichaje, observacion, anotaciones electronicas. La lectura
rapida ha constituido en leer por frases, oraciones, parrafos cortos con gran velocidad, pero con
certera precision a fin de no distraer nuestras mentes. La técnica de lectura analitica serd de forma
pausada para captar plenamente el mensaje. Técnicas de observacion a través de anotaciones en
cuaderno de notas de las observaciones ejecutadas a los elementos de estudio. En el presente
trabajo de investigacion el procesamiento de datos fue a través de procesos electronicos en las
computadoras mediante el software requerido en este caso se utiliz6 Windows, AutoCAD 2018 (
este software se utilizara para la digitalizacion de los planos tales como arquitectonico y los
detalles de la estructura),SAP 2000 ( este software se utilizara para el analisis de muros de sotano
y viguetas de la estructura del edificio), ETABS 2016 .v16.0.2 ( este software también
utilizaremos para hacer el analisis estatico, dinamico del edificio, con este software se hara un

chequeo del disefio en concreto armado, PTC MATHCAD PRIME 6.0 (este software se utilizara
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para realizar el disefio de escalera, viga y disefio de muro), EXCEL 2016 (este software
utilizaremos para hacer el chequeo del disefios de zapata, cimentaciones y se hara la comprobacion
de los andlisis y los disefios de nuestra estructura a través de las hojas de célculo). software WORD

2016 (este software nos facilitara la digitalizacion de toda la informacion recolectada).
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL TEMA

4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto analizado en este trabajo de investigacion consiste en una edificacion de tres
sotanos y quince niveles. El edificio analizado fue proyectado desde el punto de vista
arquitectonico como un edificio de departamentos o un edificio multifamiliar.

Las técnicas que nos permitiran el andlisis e interpretacion de la normativa RNE E050,
E020, E060 y E030 se realizaran considerando las técnicas de recopilacion de informacion de
documentos, recopilacion de informacion de gabinete y recopilacion de informacion de software
a fin de efectuar el analisis de la informacion; por cuanto, la informacion que resulta seran
parametros finales que requeriran interpretar con respecto a los elementos estructurales, estas seran
las que indique las conclusiones a las cuales arribe la investigacion, por cuanto mostrara la
percepcion del comportamiento del edificio a exigencia de los esfuerzos de flexién, compresion y
sismicas que soportara el edificio de vivienda multifamiliar de 15 pisos y 3 sotanos. Cabe indicar
que la ubicacion fisica del terreno fue por razones netamente de estudio y que a la fecha no existe
ningln proyecto conocido que haga uso util a este espacio, lo cual indico no existe ni en proyecto
ni en construccion el presente planteamiento de la tesis.

Se interpretard a través de un andlisis sefialando la falla, la aplicacion del sellado y la

aplicacion del reforzamiento que permitird la comparacion de pisos en el distrito del Tambo en la
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Av. Mariategui N° 320, el edificio destinados para viviendas multifamiliares, los 2 so6tanos son

para cocheras, y el primer sotano es multifuncional, para ello se realizaron los siguientes estudios:

En la siguiente figura se muestra el planteamiento arquitectonico en planta del primer

sotano de la vivienda multifamiliar de estudio:

Figura 11

Primer sotano — vivienda multifamiliar
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L

Piso 15 — vivienda multifamiliar

Figura 12
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4.1.1. Ubicacion Del Proyecto.

e Region : Junin

e Provincia : Huancayo

¢ Distrito : El Tambo

e Lugar : Av. Mariategui N° 320

4.1.2. Caracteristicas Climdticas De La Zona De Estudio

El clima en el distrito de El Tambo varia segun las estaciones del afio, siendo por lo general
un clima templado, de dia es puro sol y el frio es considerado, con una temperatura minima media
anual de 4° C y la temperatura maxima media anual es 23°. La temporada de lluvia inicia a
mediados de octubre y termina por el mes de abril, asi que la temporada de sequia es de mayo a
setiembre, las lluvias por lo general son moderadas y ayuda al campo en el desarrollo de sembrios,
la temporada mas fria es en las noches de junio a agosto.

Como conclusion podemos decir que el distrito de El Tambo tiene un clima muy bueno ya

que es templado y seco, no se puede distinguir mucho las diferentes estaciones del afio.

4.1.3. Ubicacion Del Proyecto De Investigacion

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:

Latitud :12°03'12.48" Latitud  Sur
Longitud : 75°13' 05.92” Latitud Oeste
Altitud :3270.00 msnm

Coordenadas UTM WGS 84 del proyecto

Zona : 18L
Este :476239.82 m
Norte :8667524.71 m
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Figura 13

Ubicacion — vivienda multifamiliar

4.1.4. Pardametros urbanisticos y edificatorios

La ubicacién de la zona de estudio tiene como uso de suelo ZRDA- residencial densidad
alta donde la municipalidad distrital de el tambo dentro de su PDU indica que se puede construir
edificaciones de hasta 10 niveles. Sin embargo, para el estudio de la presente tesis y temas
netamente técnicos se realizard el modelamiento para una edificacion de 15 niveles y 3 sotanos.
4.1.5. Estudio Topogridfico

Para la presente tesis, se realizo un estudio topografico para determinar las caracteristicas

topograficas del terreno en situ. Lo que conllevo a realizar un levantamiento mediante el método
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de triangulacion utilizando la estacion total como equipo primordial, 02 prismas y la ayuda de 02
personas.

el estudio determind que la topografia del terreno es: Llano, levemente ondulado, con
desniveles minimos del 1% y el terreno al encontrarse descuidado lleva derrumbes de la
construccion antigua en ese sentido habra que reanalizar una limpieza en general.

Es necesario para todo estudio de proyectos de edificacion realizar los estudios
topograficos, con la finalidad de conocer los detalles fisicos, geoldgicos y geograficos del lugar
para el disefio de edificacion de 15 pisos y 3 sotanos en el distrito de el Tambo, los mismo que se

desarrollaran de acuerdo a las normas peruanas NTP 2018.

Figura 14

Levantamiento topogrdfico para vivienda multifamiliar

4.1.6. Normas Empleadas
El disefio del proyecto esta basado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, del cual

se usaron las siguientes Normas Técnicas:
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e Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones (2018)

e Norma Técnica E.020 Cargas (1985)

e Norma Técnica E.060 Concreto Armado (2009)

e Norma Técnica E.030 Diseiio Sismo Resistente (2018)
4.2. ESTUDIO DE SUELOS
En la presente tesis, se realiza el estudio de suelo con el objetivo de estudiar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del terreno para estimar las capacidades portantes del EMS. Con la finalidad
de realizar edificaciones especiales que transmitan cargas concentradas importantes, esta practica
es universalmente aceptada para la exploracion de suelos con el fin de estimar y correlacionar
caracteristica y capacidades que soporta el suelo, con esa informacion obtenida, debera contarse
con la indicacion de la magnitud de las cargas a transmitirse a la cimentacion y niveles del proyecto
y sus condiciones limite de servicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos generados en
la utilizacion de la estructura.

Figura 15

Toma de muestra calicata 1




Figura 16
Profundidad de calicata

5 G s

Figura 17

Toma de muestra calicata 2
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El estudio de Mecénica de suelos; para el presente proyecto se realizo en el Laboratorio de
mecanica de suelos de GEOLUMAN SAC donde se encontraron los siguientes resultados:

Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS). En el cuadro siguiente se presenta la clasificacion de los
materiales.

Tabla 11

Propiedades geotécnicas del suelo analizado

POZO C-1

PROF. (m) 7.95 mts a 13.00 mts
Retiene 4 52.50

Pasa Malla 200 18.60

Limite Liquido (%) N.P

Indice Plastico (%) N.P
Densidad max — min (kg/cm3) 1.74
CLASIFICACION SUCS GM

Nota: Segun clasificacion SUCS

Fuente: elaboracion propia

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
La estratigrafia se defini6 mediante la interpretacion de los registros estratigraficos de las
exploraciones efectuadas, las cuales se muestran en el “Perfil Estratigrafico) estableciéndose la

siguiente informacion del subsuelo.
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Tabla 12
Perfil estratigrafico
POZO C-1 CARACTERISTICAS

C-1 DISENO ESTRUCTURAL DE

De 7.95 mts a 13.00 mts de profundidad el
UN EDIFICIO DE VIVIENDA

tipo de terreno es grava limosa, mezclas de
MULTIFAMILIAR DE GM

grava, arena y limo, de color marron
CONCRETO ARMADO DE 15

oscuro
PISOS Y 3 SOTANOS

De acuerdo con el estudio de mecénica de suelos el limite liquido de las muestras de suelo fue de
N.P, lo que significa que este requiere de aproximadamente 10% de humedad para tener una
consistencia liquida o semiliquida; o, de acuerdo con el ensayo de Casagrande, para lograr cerrar
un surco en el suelo con 25 golpes.

En la siguiente tabla se tiene un resumen de las zapatas propuestos de acuerdo al EMS del
laboratorio de mecénica de suelos GEOLUMAS que predimensiona y me muestra los siguientes

resultados:

Tabla 13

Redimensionamiento de la zapata

PARA ZAPATA CUADRADA
Ancho = 2.50m
Profundidad = 3.00m

Fs = 3.0

Qh = 112.92 tn/m2
Qadm = 3.76 kg/cm2

Nota: Fuente elaboracion propia
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Ademas, se realizaron estudios de mecanica de suelos de la zona de estudio de acuerdo a la norma
E030. Para esto se extrajeron muestras alteradas y no alteradas, tal como se muestra en la siguiente

figura. a continuacion, se enumeran los resultados del estudio de mecénica de suelos.

Tabla 14

Capacidad portante
PARAMETRO VALOR
Ancho Factor de zona (Z) 0.35
Factor de ampliacion de ondas sismicas (S) 1.15
Periodo de vibracion predominante (Tp) 0.6 seg.
Periodo de vibracion (T1) 2.0

Nota: Capacidad portante del suelo: Qadm = 3.76 kg/cm?2

Modulo de reaccion del suelo: coeficiente de balasto: 7.52 kg/cm3

Figura 18
Profundidad calicata 2

2

Nota: Calicatas realizadas en la zona de estudio con fines de estudios de mecanica de

suelos.
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Disefio Arquitectonico.
El disefio se tomo en cuenta de acuerdo al Area del terreno (553.37 m2), respetando los aspectos
ambientales en el disefio para conferirle luz natural, 4reas verdes, ventilacion y recolector de aguas
pluviales. ambientes con cada funcionalidad de cada departamento y se tuvo asesoramiento de un
profesional arquitecto para la distribucion de espacios, recordemos que la presente tesis contempla
el analisis de una edificacion de 03 s6tanos y 15 niveles y se tiene estrictamente conocimiento de

la NTP a nivel arquitectonico. Todo el disefio arquitectonico se hizo tomando en cuenta el RNE.

Paso a mostrar los planos de distribucion del primer y segundo s6tano donde se encuentra el hall,
ascensor monta cargas, escalera principal, cochera.

Figura 19

Planta primer y segundo sotano
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20

En la siguiente figura se muestra el tercer s6tano de la edificacion analizada para la siguiente tesis.
Planta primer sotano

Como puede observarse de este grafico, este nivel es usado exclusivamente como cochera, hall,

ascensor monta cargas, cuarto de maquina y cisterna de agua.
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En la siguiente figura del primer piso se muestra la edificacion analizada para la siguiente tesis.
Como puede observarse de este grafico, este nivel es usado como recepcion, hall principal, una
tienda comercial, un servicio higiénico, escalera principal, al estacionamiento, acceso a la
edificacion entre otros.

Figura 21

Planta primer piso
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En la figura se muestra del segundo al quinceavo piso de la edificacion analizada para la siguiente

tesis. Esta es la planta tipica del edificio y estd compuesta por el hall principal y ascensor de

pasajeros, escalera principal y la siguiente distribucion de departamentos.

Figura 22

Planta segundo al quinceavo piso
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Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan del segundo al quinceavo piso de la estructura
analizada. Como puede observarse de este plano, estd destinada a vivienda, con
cuatro departamentos por piso. Finalmente se muestra la distribucion de los
entrepisos tipicos de la estructura analizada, estos niveles del edificio son destinados
a departamentos.

El edificio consta de 4 departamentos por cada piso, del segundo al quinceavo
piso son de tipo A y B.

Departamento tipo A: del segundo al quinceavo piso

Tabla 15

Distribucion de Departamentos

Nivel Uso Descripcion

Area: 110.15m2

01 sala comedor
01 estudio

2-15 departamentos 03 dormitorios
01 cocina
02 baios

01 lavanderia
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Departamento tipo B: del segundo al quinceavo piso

Nivel Uso Descripcion

Area: 87.50 m2

01 sala comedor
01 estudio
2-15 departamentos 02 dormitorios
01 cocina
02 bafios

01 lavanderia

Fuente: Elaboracion propia

4.3. CARGAS Y PREDIMENSIONAMIENTO

Es un proceso de disefio en el que se tiene que ir perfeccionando una propuesta de
elementos inicial, hasta obtener una propuesta 6ptima. Por tanto, se asume que lo elementos de la
estructura, (como vigas principales y columnas) son los tramos iniciales y sobre ellos se realizan
un andlisis estructural preliminar. Las propuestas iniciales de estas secciones no son definitivas,
ya que a través del proceso de disefio se van optimizando las secciones de los elementos
estructurales, sin embargo, a partir de una buena seleccion inicial, se puede reducir el nimero de
iteraciones necesarias.

Para la presente tesis, se muestran los célculos realizados de acuerdo a la arquitectura

mostrada:

4.3.1. Predimensionamiento De Losas
El predimensionamiento de las losas se realizo mediante el control del peralte de la losa,

mediante la siguiente expresion:
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Peralte=luz libre/25
El resultado se muestra a continuacion
h=25cm

Tabla 16.

Peraltes Elegidos para Losas Existentes en el Proyecto Bajo Analisis

LUZ PERALTE PERALTE
TIPO DE LOSA LADRILLO
LIBRE APROX USADO
LOSA
5.77Tm 0.2308 m 0.25m 0.20m
ALIGERADA

Nota: Calculo de proyecto

4.3.2. Predimensionamiento De Losas Macizas

El criterio de predimensionamiento de losas macizas se realiz6 de manera similar al caso
de las losas aligeradas, tomando en cuenta las siguientes expresiones.

Peralte=luz libre /40

Peralte=perimetro/180

Tablal7
Tipo de losa

TIPO DE LOSA  LUZ LIBRE PERALTE APROX PERALTE USADO

LOSA MACIZA 285m 0.07] m 0.20 m

Nota: Los resultados de este calculo se muestran en la tabla anterior.
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4.3.3. Lista De Vigas De Acuerdo A Los Ejes
De acuerdo a la tesis se plantea las vigas con mayor peralte, en el mayor peralte de la viga
se utilizara h =L/12, siendo h la altura de la seccion, y L la luz libre entre apoyos de la viga. Siendo

el material de buena calidad,

Tabla 18
Tipo de viga
PERALTE PERALTE
VIGA TIPO LUZ LIBRE
APROX USADO

V101 S. Apoyado 7.42 0.62 0.70
V102 S. Apoyado 7.42 0.62 0.70
V103 S. Apoyado 7.42 0.62 0.70
V104 S. Apoyado 4.00 0.39 0.40
V106 1A. Continuo 4.00 0.39 0.40

V108 1A. Continuo 5.90 0.49 0.50
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Figura 23

Planta vigas

| o |
o —
N . = E




69

En la tesis se aprecia los célculos y el resumen siguiente:

Es importante mencionar, ademas, que si el disefiador desea podria usar otros factores
diferentes a los establecidos, siempre y cuando asegure que las deflexiones maximas diferidas
estan dentro de los rangos permisibles por la norma E060, tales requerimientos se muestran en la
tabla anterior.

4.3.4. Pre-Dimensionamiento De Columnas

Finalmente, con los datos de materiales y los datos de carga calculados en el siguiente
capitulo, se ha estimado el area tributaria requerida para cada una de las columnas presentes en la
estructura. Un resumen de los célculos efectuados se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 19

Tipo de columna

Area Area Area
Carga total
Columna tributaria f'c(kg/cm2) requerida colocada
®)

(m2) (cm2) (cm2)
CLO07 16.23 321.35 280 3825.64 40x100
CL10 19.67 391.45 280 4660.07 40x120
CL13 12.52 247.90 280 2951.14 40x100
CL15 15.92 315.22 280 3752..57 40x130

Nota: Resumen de los calculos efectuados para la estimacion de las areas requeridas en columnas.

4.3.5. Predimensionamiento De Las Placas
El predimensionamiento de placas se realizé usando criterios de rigidez lateral. Esto se

hizo considerando longitudes de placa sucesivas, hasta lograr que las maximas distorsiones
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laterales fueran menores a 7/1000, de acuerdo con la norma EO030. Para nuestro
predimensionamiento se usara un espesor de 30 cm.
4.3.6. Predimensionamiento De Escaleras

Se dimensiond la garganta de la escalera en funcion de la luz libre que cubre la escalera
L y L resultado promedio seria L —t=255/23=12.5cm.
20 7 25 23

4.4. ANALISIS DE LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

Para la estructuracion del proyecto se realizard de acuerdo a la NTP E060, con un disefio
de elementos en flexion, axial, torsion, cortante para las columnas, vigas, placas losas y zapatas
con un f'c= 280 kg/cm?2.

La estructuracion es un proceso racional y logico consistente en la determinacion de
elementos estructurales necesarios y correcta distribucion para lograr fines de desempefio
estructural. En este sentido, es el proceso orientado a determinar las areas de las secciones
transversales de columnas, placas, y vigas. Asi como determinar qué zonas debe de ir colocadas
estas.

En el presente trabajo de investigacion se tiene tres sdtanos, por lo que es evidente que se
requiere de la colocacion de muros de contencion en todo el perimetro de la edificacion.

Ademas, con la finalidad de poder transmitir adecuadamente cargas de gravedad se
colocaron columnas unidas a vigas que permitan captar las cargas de gravedad provenientes de las
cargas muertas y las cargas vivas.

Tabla 20
Resistencia del concreto aplicado

PISOS f'c IN

S1,S2, S3 280
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P1- P15 280

IMPERMEABILIZANTE,
ADITIVO
ADITVO USADO EN S1,S2Y S3

En cuanto a la rigidez lateral de la estructura, se ha creido conveniente colocar placas, en
diversas posiciones, tanto en direcciones X como en direccion Y. Ademas, se ha aprovechado la
existencia de escaleras continuas para el uso de sistemas de muros estructurales confinantes, tal
como se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 24

Estructuracion del tercer, segundo y primer sotano
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Figura 25

Estructuracion del primer piso
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Figura 26

Estructuracion del segundo piso
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a). calculo del tanque cisterna

segun norma IS.010, las dotaciones de agua para uso comercial

sotano 1,2y 3 = estacionamiento = 21/d x 553.90 m? x 3 = 3,323.40 I/d

ler piso tienda =6l/d x 55 m?> =330 I/d

ler piso estacionamiento =21/d x 498.90 m?> = 997.80 I/d

Vivienda multifamiliar = 2 dormitorios = 850 | y 3 dormitorios = 1200 1 = (1700 1 +
2400 1) x 14 pisos = 57400 1, obteniendo un total de litros y volumen = 62051.20 1 = 62.05 m’

Volumen de tanque cisterna = 3/4 x 62.05 m® = 46.53 m*

Tirante = 47m*/23m? = 2.04m = redondeando 2.10m

Borde libre = 0.45m

Espesor de la pared = 0.25m

Espesor de techo = 0.10m

f'c =210 kg/cm?

Volumen de tanque elevado = 1/3 x 62.05m? = 20.58 m* = redondeando 21 m*

Tirante = 21m*/40.89 m? = 0.513m = redondeando = 0.60m

Borde libre = 0.45m

Espesor de la pared = 0.20m

Espesor de techo = 0.10m

f'c =210 kg/cm?

b). Cargas
Las cargas son un conjunto de acciones actuantes sobre la estructura y debidas a su

interacciéon con el medio circundante; por tanto, de diversa naturaleza y caracteristicas. En
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ingenieria, se le denomina carga a toda interaccion actuante sobre una estructura. A partir de esta
definicion, se puede observar que el peso de una estructura es una carga, pues es una accion sobre
la estructura producto de su interaccion con el campo gravitacional de la tierra. Y es oportuno
mencionar que en el caso de estructuras esta no es una carga menor, en especial en el caso de
estructuras de concreto armado. Existen también las cargas inerciales, producto del movimiento
de la estructura con respecto de un sistema de referencia inercial. Un ejemplo de estas es, las cargas
sismicas, aunque también ocurre lo mismo en el caso de cargas de viento.

La clasificacion de las cargas tipicas en ingenieria sismorresistente, es la basada en el
origen y no necesariamente en las acciones que estas generan, es asi que, se tienen cargas
gravitacionales, cargas sismicas y cargas de viento. Las ultimas dos son, evidentemente, cargas
debidas al sismo y al viento.

Las cargas gravitacionales son debidas, evidentemente, a la accion de la gravedad; sin
embargo, estas aln se clasifican en funcion de su duracion de accion. Es asi que se tienen cargas
muertas, como aquellas que no cambian su magnitud ni direccién por periodos prolongados de
tiempo; mientras que, las cargas muertas son cargas gravitacionales con una duracion de tiempo
breve.

Dado que las cargas y las resistencias son magnitudes aleatorias, es preferible contar con
factores que consideren esta variabilidad. Este criterio es el adoptado por numerosas normativas a
nivel mundial, como la del ACI 318, norma peruana EO60 entre otras.

La resistencia nominal es la capacidad de la seccion que se obtiene al analizar las
dimensiones y el acero de refuerzo colocado, usando los valores de resistencia de los elementos
(concreto y acero) frente a alguna solicitacion. Es necesario colocar un factor de reduccion a esta

resistencia nominal, debido a la variabilidad en la resistencia de los materiales, diferencias de
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dimensiones entre lo indicado en planos y en la construccion, la incertidumbre en el modelo
mecanico y las consecuencias y el tipo de falla del elemento (E060, 2009).

“Asimismo, el disefio por resistencia se amplifica la carga hasta una condicion ultima, un
caso poco probable que suceda durante la vida de la estructura” (Alejandro, 2017). Estos factores
de amplificacion de carga consideran el grado de incertidumbre de las cargas, las suposiciones y
simplificaciones que se hacen para lograr un modelo estructural, el comportamiento real de la
estructura y su interaccion con otros elementos.

Finalmente es importante comentar que el disefio por resistencia tiene como filosofia que
las demandas, considerando los distintos factores de amplificacion, deben ser siempre inferiores a
las capacidades de los elementos estructurales, considerando en este caso los factores de reduccion
apropiados. Lo anterior puede ser expresado en términos matematicos mediante la siguiente

expresion:

R, = Z YiSi
7

4.5. MODELO ESTRUCTURAL

Finalmente, se ha implementado un modelo estructural basado en elementos finitos. Los elementos
finitos usados para el desarrollo de este trabajo de investigacion fueron, elementos frame, y
elementos Shell. A continuacion, se muestra el modelo empleado en todo el desarrollo del presente

trabajo.



Figura 27
Vista en 3D Realizado en el Etabs.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1. CARGAS Y MASAS (E030)

Las cargas consideradas en este trabajo son esencialmente de dos tipos, cargas gravitacionales y
cargas sismicas. Las segundas serdn tratadas posteriormente y forma detallada. En esta seccion, se
muestran las cargas gravitacionales consideradas dentro de todo el trabajo de investigacion.

Figura 28

Vista en planta del tercer sotano
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Las cargas gravitacionales consideradas en este trabajo fueron las cargas vivas y las cargas
muertas. Las cargas muertas zona aquellas que permanecen en la estructura por periodos
prolongados de tiempo, o periodos de tiempo en los que la variacion de cargas no genere fuerzas
de inercia en la estructura. Desde este punto de vista, las cargas muertas son, por ejemplo, el peso
propio de los elementos estructurales y el peso de los acabados. Es importante entender que en este
trabajo se esta usando el software de analisis estructural ETABS.

Figura 29

Vista en planta del ler al 15avo Piso
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El hecho de usar ETABS tiene algunas consecuencias en el analisis
estructural, pues este software realiza el metrado de las cargas de peso propio, por lo
que no es necesario realizar un metrado de cargas de peso propio manual. Por lo que
solo es necesaria la consideracion de las cargas muertas de acabados y tabiqueria
movil.

Figura 30

Vista en planta del tercer sotano
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En este sentido tampoco es necesario el estudio de la transmision de estas cargas, pues el software
usado es capaz de tomar en cuenta la transmision de las cargas gravitacionales. Todo esto es
posible mediante la definiciéon de losas como elementos membrana, que estén apoyadas en las

vigas peraltadas. Este simple hecho le permite al programa distribuir las cargas gravitaciones de
forma correcta y considerando un ancho tributario adecuado.

Figura 31

Vista en planta del primer piso
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Por tanto, en este trabajo bastara con indicar las cargas muertas asociadas a los acabados, tabiqueria
movil y cargas asociadas a las sobrecargas, y estas deberan ser ingresadas por metro cuadrado. Es
asi, que las cargas muertas se han considerado con un valor de 200 kg/m?, mientras que, en el caso
de cargas vivas, estas han variado de acuerdo con su uso y de acuerdo con el reglamento nacional
de cargas. Es asi que, para el caso de viviendas la carga viva repartida por metro cuadrado tiene
un valor de 200 kg/m?, mientras que para estacionamientos se tiene una carga viva de 400 kg/m>.
Finalmente, es importante aclarar que, en el caso de azoteas, tanto las cargas vivas como muertas
se consideran en 100 kg/m®. En las figuras anteriores se muestran las cargas vivas y muertas

consideradas para el analisis sismico.

4.5.2. Anadlisis Modal

En la presente tesis, definimos al anélisis modal como una técnica que permite estudiar las formas
de vibrar de una estructura cualquiera (en nuestro caso los 15 niveles y 3 sotanos en estudio) y la
determinacién de los periodos asociados. Tiene gran importancia en el analisis sismico, pues
permite determinar que formas modales aportan con mayor incidencia en la respuesta sismica de
estructuras.

En la siguiente figura se aprecia la participacion del modo 1 periodo de vibracion = 1.414s en

direccion X tal como se muestra:
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Figura 32

Ira forma de vibrar de la estructura analizada con T=1.414s

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura se aprecia la participacion del modo 2 periodo de vibracion = 0.613 en

direccion Y tal como se muestra:

Figura 33

2da forma de vibrar estructura analizada con T=0.613 s

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura se aprecia la participacion del modo 3 periodo de vibracion = 0.586 en

direccion Z tal como se muestra:

Figura 34

3ra forma de vibrar estructura analizada con T=0.586 s.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35

4ta Forma de vibrar estructura analizada con T=0.378 s.

Fuente: Elaboracion propia.



87

En la tabla se muestra el periodo, donde se puede apreciar en el modo 1 el méximo periodo

es 1.414 en ETABS.

Tabla 21
Formas de modo y periodo asociados
Mode Period Frequency Circular Frequency Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
1 1.414 0.707 4.4441 19.7505
2 0.613 1.631 10.2483 105.0275
3 0.586 1.705 10.7146 114.8017
4 0.378 2.648 16.6376 276.8104
5 0.182 5.506 34.5941 1196.754
6 0.145 6.914 43.444 1887.3773
7 0.131 7.625 479111 2295.4713
8 0.111 9.027 56.7156 3216.6631
9 0.084 11.866 74.558 5558.8889
10 0.079 12.661 79.5484 6327.951
11 0.078 12.871 80.8738 6540.579
12 0.064 15.511 97.4616 9498.7678
13 0.063 15.912 99.9774 9995.484
14 0.06 16.732 105.131 11052.5223
15 0.055 18.242 114.6195 13137.6225
16 0.049 20.354 127.8849 16354.55
17 0.049 20.547 129.0981 16666.3169
18 0.045 22.448 141.0445 19893.5435
19 0.043 23.02 144.639 20920.4477
20 0.043 23.119 145.2594 21100.2926
21 0.042 23.996 150.7686 22731.1796
22 0.04 24.848 156.1222 24374.1458
23 0.038 26.53 166.6929 27786.522
24 0.037 26.893 168.9745 28552.3966
25 0.034 29.13 183.0313 33500.4477




Tabla 22

Factores de participacion

Mode Period UX Uy Sum UX SumUY RZ Sum RZ
sec
1 1.414 0.572 0.000 0.572 0.000 0.010 0.010
2 0.613 0.000 0.564 0.572 0.564 0.001 0.011
3 0.586 0.002 0.001 0.575 0.565 0.528 0.539
4 0.378 0.125 0.000 0.700 0.565 0.001 0.539
5 0.182 0.062 0.000 0.762 0.565 0.003 0.542
6 0.145 0.000 0.207 0.762 0.772 0.000 0.542
7 0.131 0.006 0.001 0.768 0.773 0.193 0.735
8 0.111 0.056 0.000 0.824 0.773 0.000 0.735
9 0.084 0.000 0.003 0.824 0.775 0.000 0.735
10 0.079 0.025 0.020 0.849 0.795 0.000 0.735
11 0.078 0.026 0.017 0.875 0.812 0.001 0.736
12 0.064 0.001 0.062 0.876 0.875 0.015 0.752
13 0.063 0.021 0.008 0.896 0.882 0.063 0.815
14 0.06 0.022 0.002 0.919 0.884 0.021 0.836
15 0.055 0.001 0.000 0.920 0.884 0.002 0.838
16 0.049 0.000 0.002 0.920 0.886 0.000 0.838
17 0.049 0.024 0.000 0.944 0.886 0.000 0.838
18 0.045 0.000 0.036 0.944 0.922 0.006 0.844
19 0.043 0.000 0.000 0.944 0.922 0.000 0.844
20 0.043 0.003 0.000 0.948 0.923 0.001 0.845
21 0.042 0.001 0.005 0.949 0.927 0.046 0.892
22 0.04 0.013 0.000 0.961 0.927 0.016 0.907
23 0.038 0.000 0.001 0.961 0.929 0.000 0.908
24 0.037 0.000 0.010 0.962 0.939 0.007 0.915
25 0.034 0.008 0.000 0.969 0.939 0.004 0.918

Nota: En direcciones X e Y.



89
4.5.3. Respuesta A Cargas Gravitacionales
Uno de los andlisis de mayor relevancia es la distribucion esfuerzos internos en los elementos
estructurales debidas a las cargas de gravedad, es decir, debidas al peso de la estructura

considerando, tanto las cargas muertas como cargas vivas. A continuacidon, se muestra la

deformada de la estructura analizada.

Figura 36

Deformada por cargas gravitacionales
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.4. Definicion de la Demanda Sismica

La demanda sismica es la medida de las aceleraciones esperadas en una estructura dada. Dentro
del estado del arte de la ingenieria estructural, esta se hace mediante el uso de espectros de
aceleraciones. A continuacion, se muestra el calculo del espectro de aceleraciones correspondiente

a la estructura analizada y los parametros sismicos considerados y mostrados a continuacion.

V4 0.35 Factor de zona

S 1.00 Factor de suelo

Tp 0.40 Periodo corto

Tl 2.50 Periodo largo

U 1.00 Factor de uso

Ro 8.00 Factor de reduccion basico

Ia 1.00 Irregularidad en altura

Ip 1.00 Irregularidad en planta

R 8.00 Factor de reduccion R=Ro.]la.Ib

En las siguientes figuras, se aprecia los espectros en los ejes X e Y:
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Figura 37
Espectro de aceleraciones en direccion X, para R=38.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacioén, se muestra el espectro de desplazamientos asociado al espectro de
aceleraciones mostrados en el grafico anterior. Este grafico, al igual que el de aceleraciones
permite obtener los maximos desplazamientos esperados en funcion del periodo de la estructura

analizada.



Figura 38

Espectro de desplazamientos en X, para R=6.
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Figura 39

Espectro de aceleraciones en X, para R=6
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Figura 40
Espectro de desplazamientos en Y para R=6.
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Evaluacion De La Respuesta Sismica

Tabla 23

desplazamiento lateral

TABLE: Diaphragm Max/Avg Drifts | Ryx= 6
Storv Load Max Drift 0.75R DERIVA
) Case/Combo X-X Y-¥ LIMITE

TECHO SDIN X Max | 0.000785 0.0026 0.007 OK
TECHO SDIN Y Max | 0.000431 0.0015 0.007 OK
PISO 14 SDIN X Max | 0.000882 0.003 0.007 OK
PISO 14 | SDIN Y Max | 0.000441 0.0015 0.007 OK
PISO 13 SDIN X Max | 0.000961 0.0032 0.007 OK
PISO 13 SDIN Y Max | 0000448 0.0015 0.007 OK
PISO 12 SDIN X Max | 0.001023 0.0035 0.007 OK
PISO 12 SDIN Y Max | 0.000433 0.0013 0.007 OK
PISO 11 SDIN X Max | 0.001073 0.0036 0.007 OK
PISO 11 SDIN Y Max | 0.000435 0.0015 0.007 OK
PISO 10 SDIN X Max | 0.001108 0.0037 0.007 OK
PISO 10 | SDIN Y Max | 0.000451 0.0015 0.007 0K
PISO @ SDIN X Max | 0.001132 0.0038 0.007 OK
PISO @ SDIN Y Max | 0.000444 0.0015 0.007 OK
PISO 8 SDIN X Max | 0.0011453 0.0039 0.007 OK
PISO 8 SDIN Y Max 000043 0.0015 0.007 OK
PISO 7 SDIN X Max | 0.001146 0.003% 0.007 OK
PISO 7 SDIN Y Max | 0.000412 0.0014 0.007 OK
PISO 6 SDIN X Max | 0.001131 0.0038 0.007 OK
PISO 6 SDIN Y Max | 0.000336 0.0013 0.007 OK
PISO 5 SDIN X Max | 0.001091 0.0037 0.007 OK
PISO 5 SDIN Y Max | 0.000354 0.0012 0.007 OK
PISO 4 SDIN X Max | 0.001015 0.0034 0.007 OK
PISO 4 SDIN Y Max | 0.000314 0.0011 0.007 OK
PISO 3 SDIN X Max | 0000887 0.003 0.007 OK
PISO 3 SDIN Y Max | 0.000265 00009 0.007 OK
PISO 2 SDIN X Max | 0.000681 0.0023 0.007 OK
PISO 2 SDIN Y Max | 0.000202 0.0007 0.007 OK
PISO 1 SDIN X Max | 0.000361 0.0012 0.007 0K
PISO 1 SDIN Y Max | 0.000103 0.0003 0.007 OK
SOTANO 1| SDIN X Max | 0.000083 0.0003 0.007 OK
SOTANO 1| SDIN Y Max | 0.000059 0.0002 0.007 OK
SOTANO 2| SDIN X Max | 0.000051 00002 0.007 OK
SOTANO 2| SDIN Y Max | 0.000047 0.0002 0.007 OK
SOTANO 3| SDIN X Max | 0.000031 0.0001 0.007 OK
SOTANO 3| SDIN Y Max 0.00003 0.0001 0.007 OK
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Figura 41

Maximas distorsiones en direcciones X e Y.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41
Maximos desplazamientos en direcciones X e Y.
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 42

Desplazamientos del centro de masas debidos a los sismos en X e Y.
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Figura 43
Fuerzas cortantes dinamicas debidos a sismos en X e Y.
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Tabla 24
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Fuerzas actuantes en las columnas existentes debido al sismo en X.

Column P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m
C3 25.62 2.33 0.29 0.19 1.50 8.07
C5 1.90 0.56  0.26 0.24 2.13 0.44
C6 7.50 3.81 0.67 0.24 2.96 14.42
C8 30.56 1.53 0.68 0.31 3.63 0.96
C9 23.56 1.87  0.32 0.12 1.74 3.25
C10 16.74 1.49 1.16 0.14 3.10 4.64
Cl1 13.92 0.95 1.09 0.14 297 3.71
C12 25.78 1.41 1.15 0.13 2.99 4.17
Cl13 4.86 0.07 1.04 0.13 2.96 0.11
Cl4 26.62 1.03 1.22 0.13 3.15 3.78
CI15 7.93 0.40 1.21 0.18 3.65 0.72
Cle 25.46 1.86  0.30 0.19 1.49 7.95
C17 17.19 2.95 0.68 0.24 2.94 13.88
C18 27.58 2.10  0.18 0.12 0.22 21.80
C19 57.64 220 0.14 0.14 0.12 22.20
Suma 24.54 10.38
Vdin=270t
Vcol=10.38

Porcentaje de absorcion=4%

Tabla 25

Fuerzas actuantes en las columnas existentes debido al sismo en Y.

Column

P

V2

V3

T

M2 M3



tonf tonf tonf  tonf-m tonf-m  tonf-m

C3 25.50 0.80 2.09 0.27 4.21 3.18
C5 1.82 0.17 2.44 0.35 5.14 1.53
C6 7.23 1.66 2.90 0.35 5.70 6.65
C8 29.77 1.51 3.33 0.45 6.85 231
C9 23.47 1.95 0.57 0.11 1.19 1.82
C10 16.03 0.38 2.92 0.20 4.90 1.12
Cl1 13.29 0.51 2.93 0.20 4.92 1.76
Cl12 24.58 0.23 2.98 0.18 4.95 1.02
CI13 4.75 0.17 2.67 0.18 4.58 0.47
Cl4 25.55 0.33 2.97 0.18 4.91 1.63
CI15 7.45 1.08 3.16 0.26 5.57 1.75
Clé 25.35 1.02 2.09 0.27 4.20 4.79
C17 16.73 2.05 2.94 0.35 5.73 9.43
C18 27.39 5.99 0.45 0.17 0.35 27.98
C19 55.98 6.25 0.44 0.20 0.50 28.93
Total 24.12 34.87

Vdin=260 t

Vcol=34.87

Porcentaje de abosrcion=13.4%
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De los resultados obtenidos se concluye que en direccion “X” se tiene un sistema de muros

estructurales, mientras que en direccion “Y” se tiene, tambien un sistema de muros estructurales.

De acuerdo con esto se tiene:

Rx=6
Ry=6



4.5.5. Evaluacion De Irregularidades En Planta

e Irregularidad De Rigidez

Figura 44

Rigidez lateral de la estructura analizada.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26

Rigideces laterales en direccion X e Y

Story Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf/m tonf/m
T.AGUA 52.25 16522.55 22221.956
AZO 50.65 22106.71 37877.431
TECHO 48 44112.86 98355.706
PISO 14 45.35 62133.01 172522.862
PISO 13 42.7 71301.88 230343.673
PISO 12 40.05 75685.49 276160.234
PISO 11 37.4 77584.43 315013.47
PISO 10 34.75 78599.28 351382.71
PISO 9 32.1 80090.89 389194.83
PISO 8 29.45 83116.66 431911.004
PISO 7 26.8 88435.85 484084.628
PISO 6 24.15 96796.11 552133.43
PISO 5 21.5 109209.89 642902.595
PISO 4 18.85 127833.50 772426.709
PISO 3 16.2 158799.07 985055.516
PISO 2 13.55 236823.69 1480924.39
PISO 1 10.9 596470.69 2254782.154
SOTANO 1 7.95 2468405.03 3893844.02
SOTANO 2 53 3184227.73 5478773.125
SOTANO 3 2.65 4208469.24 7513895.123
Base 0 0 0




Tabla 27

Verificacion de irregularidad de rigidez en X e Y

101

Story  Elevation  X-Dir YD 01X oty obs co2x o2y Obs
m tonf/m tonf/m
T.AGUA  52.25 16522.55  22221.96
AZO 50.65 22106.71 37877.431 134 170 OK
TECHO 48 44112.86 98355.706 2.00 2.60 OK
PISO 14 45.35 62133.01 172522.86 141 175 OK 327 085 OK
PISO 13 42.7 71301.88 230343.67 1.15 134 OK 224 0.73 OK
PISO 12 40.05 75685.49 276160.23 1.06 120 OK 1.65 0.70 OK
PISO 11 37.4 77584.43 31501347 1.03 1.14 OK 139 085 OK
PISO 10 34.75 78599.28 351382.71 1.01 1.12 OK 128 094 OK
PISO 9 32.1 80090.89 389194.83 1.02 1.11 OK 124 099 OK
PISO 8 29.45 83116.66 431911 1.04 111 OK 123 1.02 OK
PISO 7 26.8 88435.85 484084.63 1.06 1.12 OK 124 1.04 OK
PISO 6 24.15 96796.11 55213343 1.09 1.14 OK 127 105 OK
PISO 5 21.5 109209.89 642902.6 1.13 1.16 OK 131 1.06 OK
PISO 4 18.85 127833.5 772426.71 1.17 120 OK 138 1.07 OK
PISO 3 16.2 158799.07 985055.52 124 128 OK 1.50 1.10 OK
PISO 2 13.55  236823.69 14809244 149 150 OK 1.85 126 OK
PISO 1 10.9 596470.69 22547822 2.52 1.52 OK 209 194 OK
Tabla 28
Irregularidad de masa
UXx Uy
Story mi/mi+1 Criterio
tonf-s*/m tonf-s*/m

T. AGUA 2.44 2.44

AZOTEA 12.10 12.10

TECHO 37.93 37.93

PISO 14 54.89 54.89 1.45 OK

PISO 13 55.23 55.23 1.01 OK

PISO 12 55.23 55.23 1.00 OK

PISO 11 55.23 55.23 1.00 OK

PISO 10 55.23 55.23 1.00 OK
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UXx Uy
Story mi/mi+1 Criterio
tonf-s>/m tonf-s*/m
PISO 9 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 8 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 7 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 6 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 5 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 4 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 3 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 2 55.23 55.23 1.00 OK
PISO 1 59.61 59.61 1.08 OK

e Irregularidad Geométrica Vertical
Este tipo de irregularidad no aplica al caso analizado; pues, para que exista este tipo de
irregularidad deben existir cambios en la geometria vertical, y esto no ocurre en el presente caso.
e Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Este tipo de irregulridad no aplica, pues no existen elementos verticales del sistema
resistente a cargas laterales que resulten discontinuados de un nivel a otro.
4.5.6. Evaluacion de Irregularidades en Planta
e Irregularidad Torsional
De acuerdo con la norma peruana de disefio sismico (E030), existe irregularidad torsional
cuando en cualquiera de las direcciones de analisis el maximo desplazamiento relativo (4, 4,) de
entrepiso en esa direccion en uno de los extremos del edificio, calculado, considerando la

excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo Ay, promedio de

los extremos del mismo entrepiso en esa direccion. Ademads, la misma disposicion estable que tal
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verificacion e haga solo en el caso que las maximas distorsiones sobrepasen el 50% de las maximas

distorsiones.

XA
n

Apmaz> 130 om= 1.3

Figura 45

Seleccion de los puntos extremos en planta del séptimo piso
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29

Evaluacion del criterio de irregularidad torsional en el piso 7

Label Ux Uy
m m

27 0.049006 0.007418
31 0.049006 0.008947
51 0.071976 0.007418
52 0.071976 0.008947
Max 0.071976 0.008947
Prom 0.060491 0.008183
Max/Prom 1.189863 1.093431

e Esquinas Entrantes
Existe este tipo de irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, existen
esquinas entrantes de hasta el 20% de la longitud total. En el presente caso de estudio no existen
ninguna de estas condiciones, por lo que se puede asegurar que no existe este tipo de irregularidad.
e Discontinuidad de Diafragma
De acuerdo con la norma peruana de disefio sismico (E030, 2018), existe este tipo de
irreguladidad cuando existen reducciones o cambios de area de los diafragmas rigidos, en por lo
menos 50% de su valor en una seccion cualquiera. En el presente caso de estudio, no existe una
reduccion de seccion transversal del diafragma rigido que alcance esta cantidad, por lo que se
concluye que esta edificacion no tienen irregularidad de diafragama.
e Irregularidad de Sistemas No Paralelos
De acuedo con la norma peruana de disefio sismico, este tipo de irregularidad existe cuando

se tienen elementos del sistema resistente no paralelos; es decir, cuando existen vigas no paralelas
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o columnas no paralelas. Como se puede verificiar de un analisis simple, esta condicion no existe
en el presente caso de estudio, por lo que se concluye que no existe este tipo de irregularidad.
e Conclusion Sobre las Irregularidades del Sistema Estructural

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede ver que no existe irregularidad en altura,
asi como tampoco, existe irregularidad en planta, asi que se concluye que los facores de
irregularidad en planta y en altura son:

[a=1

Ip=1
4.5.7. Determinacion de la Demanda Sismica

estara dado por

S 1.00 Factor de suelo

Tp 0.40 Periodo corto

Tl 2.50 Periodo largo

U 1.00 Factor de uso

Ro 6.00 Factor de reduccion basico
Ia 1.00 Irregularidad en altura
Ip 1.00 Irregularidad en planta

R 6.00 Factor de reduccion R=Ro.la.Ib
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Figura 46

Definicion de la demanda sismica final de la estructura analizada.

1.6
1.4 -
1.2 -
1.0 -
0.8 1
0.6 -
0.4 -
0.2 -

O-O T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Periodo (s)

Aceleracion (m/s2)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47

Maximas distorsiones laterales debidas a los sismos en X e Y.

T.AGUA . T.AGUA - (.
TECHO -

TECHO -

PISO 13 PISO 13 4
PISO 11 PISO 11 4
PISO 8 PISO 9 4
PISO 7 | PISO7 4
PISO 5 PISO 5 4
PISO 3 4 PISO 3
PISO 1 4 PISO 1
SOTANO 2 4 SOTANO 2 4
Base . . . } | Base - ] | | o 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 E-3 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 200E-3
Drift, Unitless Distorsiones en X

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 48

Maximas fuerzas cortantes debidas a los sismos en X e Y.

T.AGUA 4
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! TAGUA {
TECHO
TECHO -
PISO 13 -
: PISO 13 4
PISO 11 4 i
; PISO 11 4
PISO 9 (
: PISO 9 4
PISO 7 - el
PISO 5 - PISO 5
PISO 3 - PISO 3 44
PISO 1 - PISO 1 :
SOTANO 2 - SOTANO 2 -
Base » . . - — Base - T T T !
0 80 160 240 320 400 0 150 300 450 600 750
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 30
Fuerzas cortantes actuantes en la estructura en direccion X
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
T.AGUA 52.25 Top 5.6109 1.199
Bottom 5.6109 1.199
AZO 50.65 Top 31.2353 3.8153
Bottom 31.2353 3.8153
TECHO 48 Top 75.8884 4254
Bottom 76.2621 4.2474
PISO 14 45.35 Top 118.7044 5.4009
Bottom 118.9548 5.4015
PISO 13 42.7 Top 147.453 6.663
Bottom 147.6238 6.665
PISO 12 40.05 Top 166.6665 7.8736
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Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Bottom 166.7798 7.8707
PISO 11 374 Top 179.025 8.8772
Bottom 179.0973 8.8699
PISO 10 34.75 Top 187.4487 9.9203
Bottom 187.5019 9.9166
PISO 9 32.1 Top 195.1085 10.9423
Bottom 195.1656 10.9365
PISO 8 29.45 Top 204.6136 11.7786
Bottom 204.6904 11.7721
PISO 7 26.8 Top 217.3903 12.5714
Bottom 217.4931 12.5644
PISO 6 24.15 Top 233.7812 13.2524
Bottom 233.9079 13.2421
PISO 5 21.5 Top 252.8545 13.8332
Bottom 252.9944 13.8246
PISO 4 18.85 Top 272.6512 14.4689
Bottom 272.7901 14.4648
PISO 3 16.2 Top 291.4429 15.1036
Bottom 291.5701 15.1023
PISO 2 13.55 Top 308.0132 15.7934
Bottom 308.1203 15.7981
PISO 1 10.9 Top 322.6595 16.5981
Bottom 322.7498 16.6044
SOTANO 1 7.95 Top 336.2228 17.4633
Bottom 336.2716 17.4645
SOTANO 2 53 Top 350.2907 18.1785
Bottom 350.3274 18.1822
SOTANO 3 2.65 Top 358.7949 18.5853
Bottom 358.7971 18.5857
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0




Tabla 31

Fuerzas cortantes actuantes en la estructura en direccion Y

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
T.AGUA 52.25 Top 0.5 8.9
Bottom 0.5 8.9
AZO 50.65 Top 2.8 41.3
Bottom 2.8 41.3
TECHO 48 Top 4.1 102.6
Bottom 4.1 103.2
PISO 14 45.35 Top 4.8 183.9
Bottom 4.8 184.4
PISO 13 42.7 Top 5.7 249 .4
Bottom 5.7 249.8
PISO 12 40.05 Top 6.6 301.9
Bottom 6.6 302.2
PISO 11 37.4 Top 6.7 345.2
Bottom 6.7 345.5
PISO 10 34.75 Top 6.5 382.4
Bottom 6.5 382.6
PISO 9 32.1 Top 6.8 416.0
Bottom 6.8 416.2
PISO 8 29.45 Top 7.8 447.8
Bottom 7.9 448.0
PISO 7 26.8 Top 9.1 478.3
Bottom 9.1 478.5
PISO 6 24.15 Top 10.3 507.8
Bottom 10.3 508.0
PISO 5 21.5 Top 11.6 535.9
Bottom 11.6 536.0
PISO 4 18.85 Top 12.8 561.6
Bottom 12.8 561.8
PISO 3 16.2 Top 13.8 584.4
Bottom 13.8 584.5
PISO 2 13.55 Top 14.7 603.4
Bottom 14.7 603.5
PISO 1 10.9 Top 15.5 619.3
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Bottom 15.6 619.4
SOTANO 1 7.95 Top 16.7 634.4
Bottom 16.7 634.4
SOTANO 2 53 Top 17.9 646.4
Bottom 17.9 646.4
SOTANO 3 2.65 Top 18.6 652.5
Bottom 18.6 652.5
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0

4.5.8. Evaluacion De La Fuerza Cortante Basal Minima

De acuerdo con la norma peruana de disefio sismico, la cortante dindmica de una estructura
no debe ser inferior al 80% del cortante estatico basal, obtenida de acuerdo con los propios
lineamientos de la norma peruana, esto en el caso de estructuras regulares. En el caso de estructuras
con algun tipo de irregularidad, el cortante dindmico no debe ser inferior al 90% del cortante
estatico correspondiente.

En esta seccion se evaluan las cortantes estaticas y se comparan sus valores con sus
correspondientes valores dinamicos. Si se determina que las cortantes dindmicas son inferiores a
las fracciones del cortante estatico especificadas en la normativa sismica, se procederan a obtener
factores de escalamiento para llegar a los mismos requeridos. Esto tltimos es posible gracias a la

linealidad de los analisis modales espectrales.

wd 7974.39 Ton Peso debido a la carga muerta
wl 1274.58 Ton Peso debido a la carga viva
W=wd+0.25wl 8611.68 Ton Peso sismico

La cortante estatica basal se calcula mediante la siguiente expresion:
Vx=ZUCSW/R 0.04

Cortante estatico
Vx 356.28 Ton basal
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De acuerdo con los resultados de la seccidn anterior, el cortante dinamico fue de 323 t, en direccion
X y en el primer piso. En este punto se hace una aclaracion importante. Se ha considerado
apropiado evaluar el cortante dinamico y estatico en el primer entrepiso, tal como indica la norma
E030, y no en el primer s6tano, por considerar que la norma E030 hace referencia al primer nivel
y no a un sétano. De estos resultados se ve que el cortante dindmico de 323 es mucho mayor al
80% del cortante estatico que arrojo un valor de 285t, por lo que se concluye que no es necesario

un proceso de escalamiento.

wd 7974.39 Ton Peso debido a la carga muerta
wl 1274.58 Ton Peso debido a la carga viva
W=wd+0.25wl 8293.04  Ton Peso sismico

La cortante estatica basal se calcula mediante la siguiente expresion:

Vy=ZUCSW/R 0.10

Vy 790.46 Ton Cortante estatico basal

De acuerdo con los resultados de la seccion anterior, el cortante dinamico en Y fue de 619.4 t, y
en el primer piso. En este punto se hace una aclaracion importante. Al igual que en la seccion
anterior, se ha considerado apropiado evaluar el cortante dindmico y estatico en el primer entrepiso,
tal como indica la norma E030, y no en el primer so6tano, por considerar que la norma E030 hace
referencia al primer nivel y no a un sétano. De estos resultados se ve que el cortante dindmico de
619.4 t es menor al 80% del cortante estatico que arrojo un valor de 632 t, por lo que se concluye
que es necesario un proceso de escalamiento.

Factor de escalamiento en Y=1.03
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En el caso analizado se tiene que la maxima luz que una losa debe cubrir es de 5.9m, por lo que,
de acuerdo con la norma se referencia el peralte méximo debera ser de 25cm.
h=25cm

Figura 49

Seleccion de la zona de losa aligerada a diseriar

]

Fuente: Elaboracion propia.



113

4.5.9. Metrado De Cargas

4.5.9.1. DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS

Peralte de la losa aligerada
Las losas aligeradas son un tipo de losas que usan nervaduras para permitir el funcionamiento del
sistema y debido a esto permite la reduccion de peso, ya que existen zonas de los elementos que
no requieren de concreto.
El dimensionamiento de las losas aligeradas debe ser tal que cumpla con los requisitos de rigidez
y resistencia. En este sentido, los requisitos de resistencia pueden ser cumplidos con la aplicacion
del acero de refuerzo, mientras que los requisitos de servicio dependen de las caracteristicas
geométricas de la losa, en especifico, el espesor. De acuerdo con el estado del arte de la ingenieria,

el espesor de las losas deberd cumplir:

>
25
Ademas del criterio presentado, es util la aplicacion de la siguiente tabla (Blanco Blasco, 2000)

Tabla 32

Espesores en losas aligeradas en funcion de las luces.

Espesor (cm) Luces

17 Luces menores a 4m
20 Luces entre 4m y 5.5m
25 Luces entre 5.5m y 6.5m
30 Luces entre 6.5m 'y 7.5m

De acuerdo con estos criterios y considerando las geometrias presentes de la losa en el proyecto

bajo analisis, se ha decidido usar un espesor de 25cm.
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En el caso analizado se tiene que la maxima luz que una losa debe cubrir es de 5.9m, por lo que,

de acuerdo a la tabla 5 y 6, el peralte maximo debera ser de 25cm.

h=25cm
Tabla 33
Metrado de cargas muertas
Tipo de carga Carga/m2 (kg/m?) Ancho tributario (m) Carga/m (kg/m)
Peso propio 350 0.40 140
Acabados 100 0.40 40
Tabiqueria movil 100 0.40 40
Total 220
Tabla34
Metrado de cargas vivas
Tipo de carga Carga/m2 (kg/m?) Ancho tributario (m) Carga/m (kg/m)
Sobrecarga 200 0.40 80
Total 80

e Modelo de analisis y resultados

Figura 50

Modelo de andlisis y cargas consideradas.
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Figura 51

Diagrama de envolventes de momentos flectores y cortantes.
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Figura 52
Curvas de demanda contra capacidad en vigueta.
2
1.5
1
E 05
o 0
&
g -0.5
= -1
-1.5

Fuente: Elaboracién propia.

1.1.1.1. DISENO DE VIGAS CON RESPONSABILIDAD SISMICA

Eje
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El disefio de vigas con responsabilidad sismica debera ser tal que, sometido a las fuerzas

cortantes y momentos flectores, esta deberd presentar un disefio ductil y con un modo de falla

dominado esencialmente por la flexion; por lo que, las vigas deberan disefarse por capacidad en

las zonas criticas.

20
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Figura 53

Viga sismica elegida para el diserio estructural.

-
. B
L |

El disefio de las vigas es un proceso automatico por lo que en esta seccion se mostrara el
disefio de una de las vigas mas representativas del sistema estructural. En la figura anterior se

sefiala la viga elegida. A continuacidn, se presentan las envolventes de momentos flectores
encontrados en el andlisis.
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El diagrama de envolvente de momentos flectores es un grafico que muestran los
maximos momentos flectores considerando las combinaciones de carga indicadas en la norma
peruana de disefio en concreto armado; asi como, la variacion de la carga viva en la estructura, es
decir los dameros de carga.

Figura 54

Diagrama de envolventes de momentos flectores de los mayores.
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A continuacion, se muestra el proceso detallado de disefio seguido en cada una de los
tramos de la viga elegida. Se realizara el disefio considerado cada tramo, asi, en esta seccion se
muestra el disefio del primer tramo o la viga en voladizo.

1.1.1.2. Diseiio del tramo I

Se da inicio con el tramo I de la viga analizada. La seccion transversal de esta viga fue de
25cmx30cm, y tuvo una longitud de 1.10 m. La envolvente de momentos flectores y de fuerzas

cortantes obtenidas del analisis estructural se muestran en la siguiente figura.

Figura 55

Diagrama de envolventes de momentos flectores y fuerza cortantes.

Shear V2
Max =7.10 tonf
|:|: at 0.7850 m
Min = 3.82 tonf
at 0.7850 m
Moment M3

Max = -2.39 tonf-m
‘.ﬁf—‘—‘[—’;”/’—- at 0.7850 m
Win = -4.36 tonf-m
at 0.7850 m

Fuente: Elaboracion propia.

De esta figura se puede aprecia que el maximo momento flector negativo fue de 4.36 t.m,
mientras que la fuerza cortante maxima fue de 7.10 t. Como se puede observar, de estos resultados
la maxima demanda de momentos flectores se encuentra en el apoyo de la viga. Esto implicara que
la mayor cantidad de refuerzo se presentara en el apoyo. A continuacion, se presenta los célculos
ejecutados para la obtencion del refuerzo requerido y las consideraciones hechas en cada uno de

estos pasos.



e (Calculos de los diferentes elementos estructurales

Disefio de vigas sismicas

Geometria y materiales

b:=25.cm
3
foo:=210. af
h=30-cm CITL
ri=6+cm fy::dzm-ﬁ
cm?

Cuantia y drea de acero minima

2
D.?U-¢fm-:n -kg{
prmin = ; of _em” 4 002
y

Asmin=pmin-b«(h—r)=1.45 em?

Cuantia de acero balanceada y maxima

@:=0.85 ecu=0.003 E:-=21.10" i{ ffs::ffyzu.nnz

CTTE

pb=0.85.8.22. (€% )¢ 022
fuy \ecutes

Asmaz:=0.5.pbeb«(h—1)=6.503 cm?

Calculo del acero requerido

Apoyo izquierdo Centro Apoyo derecho
Mult:=0+tonf-m Mumt =2.7«tonf-m Murt:=4.36+tonf-m
Mulb:=0:tonf.-m Mumb:=0:tonf.m Murb:=0.+tonf-m
wi=1.7+ ﬁjﬂ*b-(h—r]:fﬂ em” =09

fy

Aslt=0.5 w-[l— 1— oY ]:D em?

¢+ fyrwe(h—r)

120
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A.-:Ib::[}.ﬁ-w-rl— g N =0 em?
l ¢ fy-w-(h—r)
At s | E i [ MR E:Z.Bﬁcm.z
¢~f?}*W*{h—T}J
Asmb =051 —14/1— 4. Mumb =0 em?
¢+ fy-w-(h—r)
A::rt::[!.ﬁ«w-il—\/]— 4-Murt 1:-1.8 em?
l ey e

4« Murh
#-Fy-w-(h=r)

( ;
Asrb::ﬂ.{‘.--w-ll— 1— ]:n em?

Disefio del refuerzo por cortante

Resistencia del concreto al corte

{ 2
$s:=0.75 Vei=cs.0.53. \/_fm- ':“  kaf

7 5 b h=4.762 tonf
g CTTL

Cortante dltimo actuante en la viga
Vu:=7.10-tonf

Determinacion del refuerzo de acero requerido

Vsie % Ve—a.704 tonf
Ps

Usando estribos con las siguientes caracteristicas

_ mwegh®

3 .
Gbi=—in As: =0.713 em® di=h—r=024m

so=TY"A% 4_0.168 m
&

Nota: Resultado obtenido del Mathcad
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De los resultados del analisis de la viga en flexion se encuentra que el area de acero
requerida en tension fue de 4.8 cm2. Considerando varillas de acero de media pulgada, se tiene
que en el apoyo negativo de esta viga se requieren 4 varillas de media pulgada.

Es importante también observar que el area de acero minimo requerido a lo largo de todas
las secciones es de dos varillas de media pulgada.

En cuanto al refuerzo por cortante, se tiene que usando varillas de 3/8 in como refuerzo
transversal, el espaciamiento maximo fue de 15cm. Ademas, no fue necesario realizar el disefno
por capacidad, puesto que esta viga en voladizo no tiene responsabilidad sismica, por lo que el

diseno finaliza asi.

1.1.1.3. Diseiio del tramo 11
El tramo de la Viga elegida presenta una seccion transversal de 40 cm de base y 70 cm de
peralte bruto. Ademas, la longitud de esta viga fue de 4m. Los diagramas de envolventes de

momentos flectores y fuerzas cortantes se muestran a continuacion.

Figura 56
Diagrama de envolventes de momentos flectores y fuerzas cortantes.
Shear V2
Max = 11.22 tonf
. | |
L | | Min = -1.39 tonf
Moment M3
M Max = 4.87 tonf-m
"-..‘\k ‘..._'_._,_,..-
""--..______‘_-_ _._'___,_...--""'
| —— | Min = -7.87 tonf-m

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar de estos graficos, el maximo momento flector negativo fue de
7.87 t.m, mientras que el maximo momento positivo tuvo un valor de 4.87 t.m. De la misma forma,
la fuerza cortante actuante en la viga tuvo un valor de 11.5 t. A continuacion, se muestra el proceso

de disefio seguido para obtener, tanto, el refuerzo longitudinal como el refuerzo transversal.

Disefio de vigas sismicas
Geometria y materiales

bi=40.cm
k
feo=210+ _l]'{
hi=T0+cm C
k
ri=6G+cm fy=4200- af
em*

Cuantia y drea de acero minima

2
m? k
0.70- /fm.:"f g g—‘:
prrin = ; oM _p.002
y

Asmin:=pmin-b.(h—r)=6.18 em®

Cuantia de acero balanceada y maxima

3:=0.85 ecu:=0.003 E=2.1.10" ﬂ :‘:s::E:U.D[Q
em? E

pb:zu,gs.ﬁ.fﬂ. i Y
fu \ecutes

Asmaz=0.5-pb-b-(h—1)=27.744 em®

Calculo del acero requerido

Apoyo izquierdo Centro Apoyo derecho
Muli:=8.88«tonf.m Mumit=0+tonf.m Murt:=7.72«tonf.m
Mulb:=5.22tonf-m Mumb:=3.5+tonf-m Murb:=4.90tonf-m
fro - 2
wi=1.7- 7 <be(h—1)=217.6 cm h:=0.9
)

4« Mult

(
Aslt =05 w1 -4/l ———— — —
UV T ()

] =3.38 em”



Aﬂb::u.s-w-rl—\fl— i el 1":1.95 em?
l b-fy-w-(h=r))

[ 4 « Mumt \ 2
Asmt:=0.5«w|1—1/1— =0 em

l \/ cab-fz.--u-'-ih—rJJ
Asmb:n.s-w-fl— S 1':1.3 em?

l $-Ty-w-(h=1))

Asrt::[!.ﬁ-w-[l—\fl— 4-Murt ]:3.9.::“‘
d]ifyiwi{h—'r}

Amﬁ::u.s-w-[I—\fl— 4-Murb J:l.HE cm’
@ fy-w-(h—r)

Disefio del refuerzo por cortante

Resistencia del concreto al corte

2
Ps=0.75 Vc==¢.s-u.53-vfca-k£- kof

3 «beh=17.779 tonf
q cm

Cortante ultimo actuante en la viga
Vu=15.5-tonf

Determinacion del refuerzo de acero requerido

Vu

Va=———Ve=2.888 tonf
i
Usando estribos con las siguientes caracteristicas
. 2
tﬁb::%tiﬂ As= T fb =0.713 em” di=h—r=0.64 m

m::%-d:ﬂ.?ﬂ] m
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Como se puede apreciar de los resultados presentados, las areas de acero requeridas son
muy pequeiias, por lo que el espaciamiento de los estribos es muy grande. Aun asi, es importante
tener presente que la norma peruana de disefio en concreto armado requiere un espaciamiento
maximo de 15 cm o el 25% del peralte de la seccion en las zonas de confinamiento y 50% en las
zonas no criticas, estos dan un resultado de 34 cm y 17cm, respectivamente. De estos resultados
se observa que el maximo espaciamiento en la zona critica sera de 15cm.

Figura 57
Cargas debidas al peso propio.

Equivalent Loads

1.08 - 1&.95 116 11_13 N p.zz 067 tonfim
3.24 1.453E-03 7T.333E-04 | 3.62BE-04 1.88
Shear V2
-0.20 tonf
Moment M3

0.83 tonf-m
I\R ==

Deflection (Down +)

| End Jt: 13 JEnd Jt; 15 0.000030m

—

V1= (0.95+1.16+1.18+0.67*4) /2=7.92 t



Figura 58
Cargas debidas a las cargas muertas.

Equivalent Loads

Q18 f" l’14l3 184 1897 '_\ 1.15
Z.85 ?Eé{E-DB 2.045E-04 9. Z4B8E-04 1 2.42
Shear V2
| —
Moment M3
Deflection (Down +)
| End Jt: 13 J End Jt 15

\

Fuente: Elaboracion propia.

V1= (1.46+1.94+1.97) 2=2.7 t

/

126

0.00 tonfim

0.45 tonf

0.91 tonf-m

0.000033 m



127

Figura 59
Cargas debidas a las cargas vivas.
Eguivalent Loads
0.78 - l-u 78 l'uaa l-u o9 < p.og  0.00 tonfim
2.08 B7BIE04  527SE-D4 | T.5BIE-05 0.87
Shear W2
-0.32 tonf
I I
——
Moment M3

ﬂ\ 0.54 tonf-m

Deflection (Down +)

| End Jt: 13 JEnd Jt 45 0000018 m

Fuente: Elaboracion propia.

V3= (0.76+0.99+0.99) /2=1.37 t
El cortante estatico sera:

Ve=V1+V2+V3=792+2.7+1.37=12 t



DISENO POR CAPACIDAD

Areas de acero colocadas en la viga

Aslt:=4.1.98.cm® =7.92 em” Asrti=4.1.98.cm” =7.92 em®
Aslb:=4.1.98.em” =7.92 em” Astbi=4.1.98.cm” =7.92 em”
- Asli - Aslt
il —4.650 ey amte SRt e
0.85- feo-b 0.85« feo-b
asth=— 19 A _ 4 650 em = JUADL 659 em
0.85+ fro«b 0.85+ frosb

Calculo de momentos nominales en los extremos de la viga

Mnlt:==fy+Aslt+(d—0.5+aslt)=22.613 tonf.m

Mnlb:=fy-Aslb«(d—0.5-aslt)=22.613 tonf-m

Murt:=fy«Asrt(d—0.5.aslt) =22.613 tonf.m

Mnrb:=fy«Asrb+(d—0.5-aslt)=22.613 tonf.-m

Cortante estitico Ve=12.tonf
Mmnlb+Mnrt

Cortante ultimo Lo=d-m Vu=Ve+- = =23.31 tonf

Determinacidn del refuerzo de acero requerido

v
Vs —Ve=13.296 tonf
g8
Usando estribos con las siguientes caracteristicas
- b - b’
¢b==ﬂ vin O, o BT d=h—r=0.64 m
A

&
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Disefio de columnas por capacidad

Materiales y seccion transversal de columnas

Base de la columna
Peralte de la columna

Altura de entrepiso

Resistencia a la compresidn

bo:=40 cm
to:=210cm
hn=2.65.m

feo=280. 9L

129

pu—
kgf

Esfuerzo de fluencia fy=4200.—

Recubrimiento ro:=>6-cm
Momentos nominales asociadas a la seccion de analisis en 3-3

Momento nominal superior Mns:=715-tonf.-m

Momento nominal inferior Mni=T715.tonf-m

_ Mns+Mni

=530.62 tonf
hn

Cortante ultimo Vu:

Aporte de la resistencia del concreto al cortante

2
em” kaf ho.t0=82.12 tonf
kgf em®

Cortante requerido por el refuerzo transversal

Vi

$:=0.75 Vsi=—— _Ve=637.38 tonf
@
, , 1 .

Diametro de refuerzo transversal @b::E -in

. . - b’ 2

Area de las varillas Asb= Y 126.68 mm

MNurmero de ramas no:=06

no (to—ro) . fy-Asb
Vs

=11.262 em

Espaciamiento del estribo s0:=

De los resultados obtenidos se observa que el maximo desplazamiento exigido en la zona

de confinamiento para garantizar un comportamiento dictil es de 15cm. Aunque se debe tener en
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cuenta que el disefio de porticos ductiles exige que en la zona de confinamiento el espaciamiento
maximo de los estribos debera ser de 10cm, d/4 u 8 veces el diametro de las varillas elegidas para
el refuerzo longitudinal. De estos resultados se puede apreciar que el maximo espaciamiento a

colocarse en eta zona seria de 10cm.

4.5.9.2. DISENO DE COLUMNAS

El disefio de columnas de concreto armado debe verificar tres condiciones esenciales. El
primero es que la seccion de las columnas, incluyendo el refuerzo longitudinal colocado, tenga un
comportamiento adecuado a flexo-compresion, es decir, combinaciones de momentos flectores y
fuerzas axiales.

Figura 60

Vista en planta de la columna elegida para el diserio estructural.

= 1 L

Fuente: Elaboracion propia.
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El segundo caso de carga que debe satisfacer toda columna de concreto amado es ante la
accion de fuerzas cortantes provenientes del analisis estructural. Finalmente, el tercer caso de carga
que deben de satisfacer las columnas de concreto armado de los sistemas de muros estructurales o

duales es el disefio por capacidad. A continuacidn, se describen cada uno de estos casos.

4.5.9.3. Diseiio por flexocompresion
Fuerzas actuantes sobre la columna

Tabla 35

Fuerzas Actuantes sobre la columna elegida.

CASO ESTACION P V2 V3 T M2 M3
m tonf tonf tonf tonf-m tonffm  tonf-m
CvV 0 -48.29 1.25 0.59 -0.0034  0.83 1.43
[0\ 1.225 -48.29 1.25 0.59 -0.0034  0.12 -0.1
[0\ 2.45 -48.29 1.25 0.59 -0.0034  -0.6 -1.63
CM 0 -2694  4.19 2.18 -0.01 2.89 3.39
CM 1.225 -266.9  4.19 2.18 -0.01 0.23 -1.74
CM 2.45 -264.5  4.19 2.18 -0.01 -2.44 -6.88
SDIN X Max 0 36.37 3.31 0.37 0.27 2.13 11.53
SDIN X Max  1.225 36.37 3.31 0.37 0.27 2.03 7.99
SDIN X Max  2.45 36.37 3.31 0.37 0.27 2.15 4.65
SDINY Max 0 19.33 6.19 0.18 0.05 0.3 11.92
SDIN Y Max  1.225 19.33 6.19 0.18 0.05 0.1 19.49
SDIN Y Max  2.45 19.33 6.19 0.18 0.05 0.21 27.06
Figura 61

Seccion bajo analisis de 40cmx210cm y un refuerzo de 491" +22 @ 3/4".

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 36

Combinaciones de carga para el diserio por flexo-compresion
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Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m
Combl 0 -459.3 7.99 4.04 -0.02 5.47 7.17
Combl 1.225 4558 7.99 4.04 -0.02 0.52 -2.62
Combl 245  -4524 7.99 4.04 -0.02 -4.43 -12.41
Comb2 Max 0 -360.8 10.11 3.82 0.25 6.8 17.55
Comb2 Max 1.225  -357.7 10.11 3.82 0.25 2.47 5.68
Comb2 Max 245  -354.6 10.11 3.82 0.25 -1.65 -5.99
Comb3 Max 0 -377.8 12.99 3.64 0.03 4.96 17.94
Comb3 Max 1.225 3747 12.99 3.64 0.03 0.54 17.18
Comb3 Max 245  -371.6 12.99 3.64 0.03 -3.59 16.42
Comb4 Max 0 -206.1 7.08 2.33 0.26 4.74 14.58
Comb4 Max 1.225  -203.9 7.08 2.33 0.26 2.24 6.42
Comb4 Max 245  -201.7 7.08 2.33 0.26 -0.04 -1.54
Comb5 Max 0 -223.1 9.97 2.14 0.04 2.9 14.97
Comb5 Max 1.225  -220.9 9.97 2.14 0.04 0.31 17.92
Comb5 Max 245 2187 9.97 2.14 0.04 -1.99 20.87
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Figura 62

Diagrama de interaccion en el eje 2-2 y demanda del analisis.
1500

~ 1000

500

Fuerza axial (
090

-500
-600 -400 -200 0 200 400 600
Momentos (t.m)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 63
Diagrama de interaccion en el eje 3-3 y demanda del analisis.
1500
0
1000

500

Fuerza axial (

-500
-600 -400 -200 0 200 400 600
Momento (t.m)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.9.4. Diseiio por capacidad

El disefio por capacidad es una filosofia de disefio orientada a la obtencion de ciertos modos
de falla que el disefiador considera menos dafiinos, por lo que son deseables. De acuerdo con esta
metodologia, en el caso de vigas y columnas, es preferible que el disefio este orientado a un modo
de falla ductil o un modo de falla por fluencia del acero en tension, antes que el modo de falla del

concreto.

Figura 64

Grafico descriptivo del diserio por capacidad de columnas de concreto armado

sty s
. YU WU
hn hn —]
— P
I I
— Mu  Mn
— diograma de interaccién
V|| - Vu —
Yu Vu
S ML
Fu Yu = (Mnit+Mns)/Hin Pu W = (Mni+Mng/hin
diagrama de diagrama de diagrama de diagrama de
elevacién cuerpo libre  fuerzas cortantes cuerpe libre  fuerzas cortantes
cgso 1 casc 2

Fuente: Norma E060.
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Figura 65

Diagrama de interaccion nominal en direccion 3-3.
3500

3000 o
2500
<2000
O
& 1500
@
N 1000
g
I 500
0
-500

-1000
-2000 -1000 0 1000 2000

Momentos (t.m)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66

Diagrama de interaccion nominal en direccion 2-2.

3500
3000 o
2500
2000
1500
1000
500
0
-500

-1000
-300  -200 -100 0 100 200 300

Momentos (t.m)

Fuerza axial (t)

Fuente: Elaboracion propia.



Disefio de columnas por capacidad

Materiales y seccidn transversal de columnas

Base de la columna bo:=40 em

Peralte de la columna to:=210-cm

Altura de entrepiso hn=2.66-m

; k

Resistencia a la compresidn feo=210- of
g

Esfuerzo de fluencia fuy=4200. of
t:‘l'l'!I

Recubrimisnto ro:=6.cm

Momentos nominales asociadas a la seccion de analisis en 3-3

Momento nominal superior Mnsz:=T15-tonf-m
Momento nominal inferior Mni:=715«tonf+m
Cortante ultimo Ve Mns+Mni _ ., o tonf

hn

Aporte de |a resistencia del concreto al cortante

em” kaf hoito=71.12 tonf

Vc::ﬂ.{il!-\"ffco-m g

Cortante requerido por €l refuerzo transversal

@ :=0.75 Ks:ﬂ—vlf::ﬁfiﬂ.ﬁﬂ tonf
Diametro de refuerzo transversal b ::%-in
- ']'T'qbbz
Area de las varillas Asb:= o= 126.68 mm*
Mumero de ramas no:=6

_no (to—ro)- fy-Asb
a Vs

Espaciamiento del estribo 50 =11.071 cm

136
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Momentos nominales asociadas a 1a seccidn de analisis en 2-2

Momento nominal superior Mns:=131+«tonf.m

Momento nominal inferior Mni:=131+tonf-m
Mns+Mnz

Cortante ultimo Vu::%:%.ﬂ? tonf

Aporte de |a resistencia del concreto al cortante

V-:.'::D'.El!-x/_fm- o Kf bo.to=71.1 tonf
kgf em

Cortante requerido por el refuerzo transversal

Vv

b:=0.75 Vsi= o —Ve=60.71 tonf
&
. 1 .
Diametro de refuerzo transversal @b = ) “in
. e’
Area de las varillas Ash = = 126.68 mm*

Mumero de ramas T i=2

o ? (to—ro)« fy-Asbh
Vs

Espaciamiento del estribo =39.416 cm



4.5.9.5. DISENO DE PLACAS

¢ Diseifio Por Flexo-Compresion

Figura 67

Diserio sismico de la placa senialada en planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37

Fuerzas gravitacionales y sismicas considerando el sismo en X.
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Caso Station P V2 V3 T M2 M3

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Combl 0 -832.1 -11.8 -1.2 0.0 -1.1 -27.6
Combl 1.125 -827.1 -11.8 -1.2 0.0 0.3 -14.3
Combl 2.25 -822.1 -11.8 -1.2 0.0 1.6 -1.0
Comb2 Max 0 -676.5 -8.1 -0.1 0.4 3.9 -22.4
Comb2 Max 1.125 -672.0 -8.1 -0.1 0.4 4.2 9.3
Comb2 Max 2.25 -667.6 -8.1 -0.1 0.4 4.6 43
Comb2 Min 0 -758.0 -12.2 -1.9 -0.5 -5.8 -25.0
Comb2 Min 1.125 -753.5 -12.2 -1.9 -0.5 -3.8 -15.3
Comb2 Min 2.25 -749.1 -12.2 -1.9 -0.5 -1.9 -6.1
Comb4 Max 0 -389.3 -3.7 0.4 0.4 4.4 -12.5
Comb4 Max 1.125 -386.1 -3.7 0.4 0.4 4.1 -4.3
Comb4 Max 2.25 -382.9 -3.7 0.4 0.4 3.9 4.3
Comb4 Min 0 -470.8 -7.8 -1.4 -0.4 -5.3 -15.1
Comb4 Min 1.125 -467.6 -7.8 -1.4 -0.4 -3.9 -10.4
Comb4 Min 2.25 -464.4 -7.8 -1.4 -0.4 -2.6 -6.1

Tabla 38
Fuerzas gravitacionales y sismicas considerando el sismo en Y.

Caso Station P V2 V3 T M2 M3
Comb3 Max 0 -666.3 4.1 -0.8 0.0 -0.3 23.6
Comb3 Max 1.125 -661.8 4.1 -0.8 0.0 0.5 50.9
Comb3 Max 2.25 -657.4 4.1 -0.8 0.0 1.5 78.2
Comb3 Min 0 -768.2 -24.3 -1.3 -0.1 -1.5 -71.0
Comb3 Min 1.125 -763.7 -24.3 -1.3 -0.1 -0.1 -75.5
Comb3 Min 2.25 -759.3 -24.3 -1.3 -0.1 1.3 -80.0
Comb5 Max 0 -379.1 8.5 -0.2 0.0 0.1 33.5
Comb5 Max 1.125 -375.9 8.5 -0.2 0.0 0.4 55.8
Comb5 Max 2.25 -372.7 8.5 -0.2 0.0 0.8 78.2
Comb5 Min 0 -481.0 -20.0 -0.8 -0.1 -1.0 -61.1
Comb5 Min 1.125 -477.8 -20.0 -0.8 -0.1 -0.2 -70.5
Comb5 Min 2.25 -474.6 -20.0 -0.8 -0.1 0.6 -80.0




DISEND DE PLACAS

Geometria de |3 seccidn y materiales
Longitud del muro
Espesor del muro
Altura del muro

Resistencia a la compresion del concreto

Esfuerzo de fluencia del acero

Cargas del analisis sismico
Pu:=—T759.tonf Mu:=80+tonf-m
Cuantia de acero en los elementos de borde
ancho del elemento de borde derecho
ancho del elemento de borde izquierdo

Distancia entre las cargas

Carga axial elemento de borde derecho

Carga axial elemento de borde izquierdo

Factor de reduccidn por carga axial

Puf:=max (abs (Plu), abs (Pru)) =409.13 tonf

Area de acero reguerida en los bordes

1.25« Puf
Ash:=

lrr:=3.30-m
trms=0.40«m
hm:=48.m

_ff:a::il[]-i{
cm

fy=4200 -k_g-]:

©Tm
br=0.60-m
bl :==0.60+m

lr=lm—-05:-br—05-Bl=27Tm

PrusTu Mu
2 Ir

Plu = % — Lot

T

=085

— .85+ feo«br«tm

=202 em’

Tu—0.85feo

——349.87 tonf

28— _409.13 tonf

140
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Area de acero en el alma del muro

Cuantia minima de refuerzo longitudinal pw =0.0025
Area de refuerzo longitudinal /metro Asw=pw-100-cm+tm=10 em”
Figura 68
Diagrama de interaccion en la direccion 2-2.
x
/N

eom——— - - _— = S

2500

2000 .

1500

1000

500

Fuerza axial (t)

HP

-500

-1000
-200 -100 0 100 200

Momentos (t.m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69

Diagrama de interaccion en la direccion 2-2.
2500

2000 -

1500

1000

500

Fuerza axial (t)

R
5 e
0

-500

-1000
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

Momento (t.m)

Fuente: Elaboracion propia.

e Disefio Por Capacidad

Figura 70
Diagrama de interaccion en la direccion 2-2.
3000 *
2250
S 1500
®
©
N
o) 750
>
s
0
-750
-2250  -1500 -750 0 750 1500 2250

Momentos (t.m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 71
Diagrama de interaccion en la direccion 2-2.
3000 .
2250
£ 1500
©
©
N
S 750
0
-750
-300 -200 -100 0 100 200 300

Momentos (t.m)

Fuente: Elaboracion propia.



144

DISENO DE PLACAS POR CAPACIDAD

Fuerzas provenientes del analisis

Cortante ultimo analisis Vua:=24.3« tonf
Momento ultimo analisis Mua:=80«tonf-m
Momento nominal Mn:=1803-tonf-m
Razén Mn/Mua Ro:= Mn =22.538
Mua
Factor de amplificacidn Ho:=6
Cortante ultimo del analisis Vui=Vua« Ro=145.8 tonf

Aporte del concreto a |a resistencia al corte

2
Vei=0.53- /_fm-ﬂ- k9f - tm=111.75 tonf
kaf em*

Calculo del cortante aportado por el acero

T

¢ =0.75 Vs: —Ve=82.65 tonf

Determinacion del refuerzo v espaciamiento

. . 3 .
Didametro de las varillas dﬁ::E*lﬂ.
. - db®
Area de las varillas Ab:= T —71.256 mm”
Mumero de capaz ng:i=2

_Im-fy-no-Ab
= Vs

=26.345 em

Espaciamiento maximo
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4.5.9.6. Diseiio de los elementos de borde

Los elementos de borde son elementos de concreto armado ubicados en los extremos de un
muro de concreto armado, que tiene como finalidad servir de anclaje al refuerzo transversal de los
muros de contencion y como proveedor de capacidad de flexion ante las cargas laterales y axiales
actuantes. De acuerdo con la norma E060 existen dos criterios a ser evaluados para determinar la
necesidad o no de estos elementos.

Figura 72

Diserio de elementos de borde en planta y en altura.

Pu
‘ Ol
i {55 T _|||
| & o
| V|
| |
i i : l_ll 2 (;—D.Ilm]
| i . : > © 2
o ) N——"—
: : f seccion a—a
: > {c:—c}Jnm}
B :}'C{IZ
AN
a N N a .
% § ; 4|3.25Muf‘u'u
§ Vu \
B \Y I VIV \\

elevacian

Fuente: Norma E060.

La primera es la determinacion de la profundidad del eje neutro de la seccion més critica y

compararla con la siguiente expresion:
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C >
= d,
600 I,

Si se verifica la desigualdad presentada la norma afirma que se tienen necesidad de confinar

los elementos de bordes.

Figura 73

Desplazamiento lateral del muro analizado Du=6.27 cm.

Joint Element: 4065
Story: TECHO
Ux = 0.003048
Uy = 0062670

B® 888 g g koo
Ry = 0002692
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Fuente: Elaboracion propia.
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El segundo criterio disponible en la citada normativa insta a verificar los esfuerzos de

compresion en la fibra mas extrema de la placa, si esta excede del 20% de la resistencia a la

compresion de concreto, es necesario el uso de elementos de borde en la placa.

Figura 74

Referencia de borde

DISERO DE ELEMENTOS DE BORDE

Momento nominal

Caraa axial amplificada

Esfuerzo de compresidn

Esfuerzo de tensidn

Profundidad del eje neutro

Desplazamiento superior del muro
Altura total del muro

Distorsion de techo

Distorsion minima a considerar

Evaluacidn del pardmetro

Mu:= 600+ tonf-m

Pu:=—759«tonf

ormtn__ 6Mu o ey KoL
Im«tm tm.lm* cm?
oo T 6Mu ) g1y K9
Im«tm  tm.lm* cm”
ol
coi=——+ lm=2.7T98 m
ol —
du=6.27-cm

Hm—=45.35-m

du 5
——=1.383-10"
Hm

Ao :=0.005

lm

:MZI.

cl: 1m

Como se observa de los resultados, se requisren elementos de borde
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4.5.9.7. Diseiio de la cimentacion

Figura 75

Seleccion del elemento vertical para el diserio de cimentacion.

]

L




Tabla 39

Fuerzas actuantes sobre la zapata analizada
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Caso Station P V2 V3 T M2 M3
m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Cv 0 -118.04 0.79 -0.05 0.00 -0.03 -0.11
Cv 0.975 -118.04 0.79 -0.05 0.00 0.01 -0.88
Cv 1.95 -118.04 0.79 -0.05 0.00 0.06 -1.65
CM 0 -230.71 1.36 -0.08 0.00 -0.05 -0.21
CM 0.975 -230.71 1.36 -0.08 0.00 0.02 -1.54
CM 1.95 -230.71 1.36 -0.08 0.00 0.10 -2.87
Sx 0 2.57 0.44 0.59 0.02 1.25 0.95
Sx 0.975 2.57 0.44 0.59 0.02 0.68 0.77
Sx 1.95 2.57 0.44 0.59 0.02 0.14 0.78
Sy 0 37.20 7.25 0.11 0.01 0.18 29.07
Sy 0.975 37.20 7.25 0.11 0.01 0.07 22.07
Sy 1.95 37.20 7.25 0.11 0.01 0.04 15.12

4.5.9.8. Proceso de calculo seguido para el dimensionado de zapatas

1) Dimensiones de la columna

t3 = 2.60
t2 = 0.40
fc = 280.00

t3 orientado con (X 0 Y)

2) Cargas aplicadas

Pm = 118.04
Pv = 230.71
Psx = 2.57
Psy = 37.20
Mmx = 0.03
Mvx = 0.05
Mmy = 0.11

Mvy = 0.21

m
m
kg/cm2
Y

tn
tn
tn
tn
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m
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Msx 1.25 tn-m
Msy = 29.07 tn-m

3) Datos del terreno (capacidad admisible)
st = 3.76 kg/em2 = 37.60 tn/m2

4) Dimensionamiento

4.1) verificacion (Momento sin sismo)

Pm= 118.04 Tn

Pv= 230.71 Tn

Mmx= 0.03 tn-m

Mvx= 0.05 tn-m

Mmy=  0.11 tn-m

Mvy= 0.21 tn-m

Area tentativa = 348.75 x 1.05 = 10.82 m2

33.84

a) Buscando las dimensiones de la zapata:

Lx= 2.40 m
Ly= 4.60 m

b) Verificamos momentos en X

s = P + 6Mx
A Ly Lx"2

s = 366.19 + 0.51 = 33.19 tn/m2
11.04 26.50

s = P + 6My
A Lx Ly*2
s = 366.19 + 1.92 = 33.21 tn/m2

11.04 50.78



d) Verificamos biaxialmente

s = P
A

s = 366.19
11.04

4.2) Verificacion (Si
Pm =

s = P
A

»
I

368.89
11.04

4.3) verificacion (Sismo en Y)

s = P
A

368.89
11.04

w
Il

+

+

smo en X)

118.04
230.71
2.57
37.20
0.03
0.05
0.11
0.21
1.25
29.07

+

+

+

+

FEl esfuerzo maximo es

No se necesita aumentar dimensiones de la zapata

Dimensién a aumentar =

6Mx

Ly Lx"2

0.51

26.50

tn
tn
tn
tn
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m

6Mx

Ly Lx"2

8.03

26.50

6Mx

Ly Lx*2

0.51

26.50

smax =

0.00

6My

Lx Ly"2

1.92

50.78

Lx Ly"2

1.92

50.78

6My

Lx Ly"2

176.36

50.78

tn/m2
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33.23 tn/m2

33.75 tn/m2

36.91 tn/m2

47.00 tn/m2



las nuevas dimensiones de la zapata son:

Lx=
Ly=

2.40
4.60

m
m

Verificamos momentos en X

n
I

P

A

366.19
11.04

+

+

Verificamos momentos en Y

w
Il

P

A

366.19
11.04

+

+

Verificamos biaxialmente

»
I

P

A

366.19
11.04

+

+

Verificacion (Sismo en X)

Pm

118.04
230.71
2.57
37.20
0.03
0.05
0.11
0.21
1.25
29.07

6Mx

Ly Lx"2

0.51

26.50

6My

Lx Ly*2

1.92

50.78

6Mx

Ly Lx"2

0.51

26.50

tn
tn
tn
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m
tn-m

1.92 =
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33.19 tn/m2

33.21 tn/m2

6My

Lx Ly"2

33.23 tn/m2
50.78
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s = P + 6Mx + 6My
A Ly Lx*2 Lx Ly"2

s = 368.89 + 8.03 + 1.92 = 33.75 tn/m2
11.04 26.50 50.78

Verificacion (Sismo en Y)

s = P + 6Mx + 6My
A Ly Lx"2 Lx Ly"2

s = 368.89 + 0.51 + 176.36 = 3691 tn/m2
11.04 26.50 50.78

El esfuerzo maximo es smax = 36.91 tn/m2 < 47.00 tn/m2

No se necesita aumentar dimensiones de la zapata

Disefio

Cuando no se considera sismo:

smax=  1.60 x 33.23 = 53.16 tn/m2

Cuando se considera sismo:

smax=  1.25x 36.91 = 46.13 tn/m?2

Por lo tanto se efectuara el disefio con: smax=  53.16 tn/m?2

Verificacion por punzonamiento

Se tienen volados iguales = -0.10 m

Ingrese el peralte de la zapata d = 0.70 m

La altura de la zapata serd h= 0.80 m

bo= 2.00 x 3.30 + 2.00 x 1.10 = 8.80 m

Ao= 3.30 X 1.10 = 3.63 m?2



Atotal = 2.40 X 4.60
Cortante de disefio por punzonamiento

Vu=su (Atotal - Ao)

393.93
Cortante resistente por punzonamiento

Ve =(0.53+1.1/Bc)(Raiz(f'c) bo d)

Donde Bc = 2.60 =
0.40
Por tanto f Vc = 0.85 X
fVce > Vu ======
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= 11.04 m?2

tn

6.50 ===>Vc= 624.2 tn
624.18 = 530.55 tn

> El peralte escogido es correcto
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Cortante de diseiio

Vu = s max Lx (volado-d)

Vu= 53.16 * 240 ( 100 - 070) = 3828 tn
Cortante resistente
Ve =0.53 Raiz(f'c) Lx d = 129.03 tn
Por tanto fVc= 0.85 X 129.03 = 109.68 tn
fVe > Vu ======> E] peralte escogido es correcto
e Diseifio por Flexion
Diametro (1/2, 5/8, 3/4,1) 5/8

Seccion 1-1

Mu = s max (volado)*2 * Lx /2

Mu = 63.79 tn-m

As = 24.53 cm2/ 2.40 m
As = 10.22 cm2/m
Asmin= 14.40 cm2/m

Seccion 2-2

Mu = s max. (volado)*2 * Ly / 2

Mu = 122.27 tn-m

As = 47.02 cm2/ 4.60 m

As= 10.22 cm2/m



Asmin= 14.40 cm2/m

Figura 76

Armado de la zapata elegida para el diserio.

4.60

5/8 @0.14

5/8 @ 0.14

2.40

\J

A

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.9.9. DISENO DE MUROS DE SOTANO

k
Resistencia concreto feo=210. af
Cﬂlz
k [ —==h, 1 I
Resistencia del acero fy=4200- g{ =i
CImn B s
k _——
P.E. Concreto weo=2400. 79 g,
'I'I'I‘I‘F A
L h
P.E. Concreto yso:= 1800 - gl o
m? F :
Ty
Angulo de friccion @=30° e
Altura de entrepiso h:=T7.095.m - ';, g=7.hK,
Espesor del muro t:=30-cm
2
Coeficiente de empuje activo ka ::tan(dﬂ"—%] =0.333
Presidn lateral mdxima sobre el muro gi=7so+kash+1 m=05.258 et

m

Modelo de empuje lateral sobre muros de sdtanos




Fuerzas cortantes actuantes sobre el muro de sdtano

Acero horizontal minimo phim:=0.0025  Ash:=phm-100:cm-20 em=05 em®
Diametro de acero -:ﬁ::%-m Ash = ﬂ::b: =0.713 em”
Mumero de caras nci=2
Mumero de varillas no= S —— =23.508 m:‘m—mzﬂ.ZBE m
nc = Ash o
Acero vertical minimo prm=0.0015 Asv=pom-100-cm:20:em=3 em’
Didmetro de acero -:,fr::%«-in Ash:= ﬂ:;#z =0.713 em”
Mumero de caras ne:=2
Mumero de varillas no:= Zin =2.105 il " —0.475 m
nec - Ash no
Disefio del refuerzo longitudinal
Sétano 01
Mup=0.36+ tonf-m di=t—2.5:em=027m b=100-cm ¢ :=0.90

kﬂ::I.?-[fcu]-b~d=23:}.?5 S -[1 1/1 o AMD |ei
Ty 2 dekosd-fy
= [l— —w]rdzﬂ.ﬂ?d CITL
G-ko-d-fy
Mun=0.83-tonf-m di=t—8:cm=22 cm bi=100-cm ¢ :=0.90

feo
ko:=1.7.
1.7 [_fy

]-b«d:lﬂ? em’

4+ Mun 2
[ ¢ :ﬁ:-kodfy] 0.91 cm
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a:=|1— l—& sd=0.214 em
d}.kﬁ.d.fy

Sdtano 02

Mup:=1.4-04T7«tonf-m=0.658 tonf.-m

di=t—250:em=270em b:=10:cm gri=0.00

( z '
ko=1.7+ [ﬁ"’“)-b-dzzaa.'m em? g0 rll = \/1 = A Mui g ot
Iy 2 e koed-fy
a:=|1— l—ﬂ il =0.135 cm
dekoed-fy
Mun:=1.4-2.86«tonf-m=1.004 tonf-m
di=t—8«em=22 cm b:=100+cm gr=0.090
ko=1.7+ (fm)-b-d: 187 em? a0 -[1 = l—ﬂ]za.m} em®
I 2 peko-d-fy

a:=|1— l—& «d=1.053 em
@-ko-d-fy

Sétano 03
Mup:=1.4-2.5 «tonf-m=3.556 tonf-m
di=t—2.5-cm=275cm b=10-cm ¢r:=10.90

feo

Ty

ko:=1.7 bed=233.75 em® a0 Al AR )
2 drekoedsfy

a=|1— l—& +d=0.74 em
p-ko-d-fy

Werificacion del corte
Resistencia aportada por el concreto

2
Ve:=0.53-1 feor T8 ka5 . a=93282 tonf
kgf em®



4.5.9.10. Diseiio

Resistencia a la compresion

Esfuerzo de fluencia

Sobrecarga

Luz libre
Paso
Contrapaso

Garganta

PE. Concreto

de escaleras

DISENO DE ESCALERAS

feoi=210+ kg{
_fy::dEDﬂ-ﬂ];—
I
SC=250. ¥
mz
L=153-m  Lo=0.85.m
P:=0.25.m
CP:=0.19-m .
b= L0 _ 10 348 em i
t:=12.5-cmn S |
Jeo=2.4. tomj i L
m-’f

P

[ 2 \
{]'ID:I:I-'¢1+[E] +GPI'I*m*’}'ﬂﬂ:ﬂ.ﬁﬂ
\ 2) m

q1L=SC-1-m=0.28 2 ql-.,l : l | .

ql:=1.4.q1D+1.7-glL=1.32 ——
m

q2D:=vyco+1-m

I'I'ZL =5C-1.-m=0.276 —

q2=1.4-q2D+ 1.7-q2L=0.888 %
m

“”=E‘[q1+q2:|

M a2

12

m

tonf

tonf
m

~E=0.3

tonf
m

tonf

T i §
m

=0.215 tonf.m

CcP _Z'

La
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1

M2:= = «wsL* =0.258 tonf.m
2
Ma::%-w.(l‘*“‘cﬂ] =0.173 tonf-m M4:= 1ln.w.La“=n,ns tonf-m
ﬂw_if:f..:1]_2-11:.1.1.5'2 =0.066 tonf-m
d=t—25.em=10em b:=100.cm ka::l.?-j}m-b-dziﬁcmz
]
Area de acero minimo Asmin:=0.0018.d+100-cm=1.8 em?
( =
Aﬂ::jf’”-]— 7 _«1;'.;1__]:[}5}9”"2
2\ ¢« fy-ko-d
{
Asz::k”. 1—4j1— 4-M2 ]=D624cm.2
2\ ¢-fy-ko-d
/ =
O Rl P R ]=D4‘18 em?
2 | dfy-ko-d
; :
Mg Ny gy A-MA ]=D]!—II] em?
2\ ¢ fy-ko-d
( .
Ass 20l iy 4-4n ]:{:rmmr:,2
2\ ¢ fysko-d
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CAPITULO V:
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADO
5.1.1. ANALISIS E INTERPRETACION

Para el desarrollo de la presente tesis se recabo informacion de la NTP, norma E.050,
estudio de suelo obtenido de Laboratorio de mecanica de suelo en la empresa (GEOLUMAS SAC).
Norma E.020, indica usar adecuadamente la cargas vivas y cargas muertas minimas repartidas.
Norma E.060, podemos construir diferentes tipos de edificacion y Norma E.030, disefo
sismoresistente tenemos que disminuir la pérdida de vidas humanas y disminuir los dafios
estructurales en el proyecto planteado.

v El EMS, se ha realizado para obtener un mejor resultado con una empresa
especializada, obteniendo un resultado de 3.76 kg/cm2 de capacidad portante, a
una profundidad estudiada, sugerida y comprobada por la empresa, se realizaron
mediante calicatas de 7.95 a 13.00 mts de profundidad por cada 250 m2 de techado
de acuerdo a la Norma E050 — Suelos, el resultado del estudio fueron llevados al
laboratorio para su ensayo respectivo (GEOLUMAS S.A.C), cuyos resultados se
obtuvieron siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials
(ASTM); se verifica los siguientes resultados: Ensayos Estandar, Analisis
granulométrico por tamizado ASTM D-422, Limite liquido ASTM D-4318 y
Limite Plastico ASTM D-4318, también se llevaron a cabo ensayo especiales
como: Corte Directo ASTM D-3080 y Humedad ASTM D-2216, su clasificacion
de suelos (SUCS) en una profundidad de 7.95 mts a 13 mts se obtiene la
clasificacion de materiales: Retiene 4 =52.50%, Pasa malla 200 = 18.60%, limite

liquido (%) = N.P, indice plastico (%) = N.P. Densidad méx.-min (kg/cm3) = 1.74,
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obteniendo una clasificacion (GM) con caracteristicas grava limosa, arena y limo,
de color marrén oscuro.

v El estudio de metrado de Cargas se realizo adecuadamente de acuerdo a la NTP
donde indica que para este tipo de edificaciones se realiza metrados de carga,
tomando en cuenta el RNE E020 las cargas muertas y vivas actuantes sobre los
elementos estructurales de la edificacion con un Unico objetivo de determinar el
peso de la estructura que sera trasmitido al suelo. En la norma indica dar un factor
de seguridad minima que estan actuaran en las combinaciones sin causar esfuerzos
ni deformacion para este proyecto de edificacion de gran magnitud se aplica 1.4
CM + 1.7 CV para tener un resultado 6ptimo de la edificacion.

v El disefio estructural para la presente tesis se desarrollo de acuerdo a la NTP E060,
esta normativa peruana exige que la deriva maxima permite 0.007; en el proyecto
se usd una deriva menor a lo permitido, ya que se usa de acuerdo al disei6 de la
norma E020, E030 y E060 y tomandose en cuenta la EQ50, lo que se puede mostrar
en la tesis los diferentes momentos y cortantes, también se puede apreciar que el
sector critico se encuentra en el ler sotano de la edificacion, el diagrama de
envolvente de momentos flectores considerando que es un grafico que muestra los
maximos momentos flectores.

v El andlisis y modelamiento realizado en la presente tesis con el programa ETABS
encamino a resultados precisos. El analisis Estatico representa la fuerza horizontal
producida por el peso total de la estructura en las direcciones de los ejes “X” y
“Y”, se obtiene para verificar la cortante dindmica y seguridad de nuestro edificio.
El analisis dinamico se determind mediante un espectro de disefio obtenido de las
formas modales y logrando obtener un valor del factor de amplificacion sismica

ara obtener el cortante en la base en las direcciones “X” e “Y”
p

5.1.2. DISCUSION DE RESULTADOS

v' La capacidad portante que muestra el estudio de mecanica de suelo, es un tipo de
suelo grava limosa, mezclas de arena y limo de color marrén oscuro, obteniendo un

resultado de 3.76 kg/cm2 de capacidad portante promedio a una profundidad
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estudiada de 11 mts, es un tipo de suelo granulométrico y 13.00 mts de profundidad
se obtiene 5.37 kg/cm?2. Se realizaron una calicata por cada 250 m2 de techado de
acuerdo a la Norma E050 — Suelos, los resultados del estudio fueron llevados al
laboratorio para su ensayo respectivo (GEOLUMAS S.A.C), cuyos resultados se
obtuvieron siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials
(ASTM) se verifica los siguientes resultados: Ensayos Estandar; Analisis
granulométrico por tamizado ASTM D-422, Limite liquido ASTM D-4318 y Limite
Plastico ASTM D-4318, también se llevaron a cabo ensayos especiales como: Corte
Directo ASTM D-3080 y Humedad ASTM D-2216, su clasificacion de suelos
(SUCS); por lo tanto, si es considerable usar la capacidad portante a 13 mts de
profundidad de acuerdo al resultado obtenido, probablemente podria presentar

fallas en la estructura de la edificacion.

Segun el estudio de metrado de cargas, se realiz6 adecuadamente de acuerdo a la
NTP donde indica que para este tipo de edificaciones se realiza metrados tomando
en cuenta el RNE E020; las cargas muertas y vivas actuantes sobre los elementos
estructurales de la edificacion con un Unico objetivo de determinar el peso de la
estructura que serd trasmitido al suelo. En la norma indica dar un factor de seguridad
minima que esta actuaran en las combinaciones, sin causar esfuerzos ni
deformacion para este proyecto de edificacion de gran magnitud se aplica 1.4 CM
+ 1.7 CV para tener un resultado 6ptimo de la edificacion; sin embargo, este
resultado podria variar amplificando y estableciendo la combinacién de cargas
actuantes utilizando el RNE con sus respectivos factores a ampliacion, siendo U =

1.5CM + 1.8 CV.

El Célculo estructural para la presente tesis se ha obtenido de acuerdo a la NTP
E060, para que soporten satisfactoriamente las cargas a las que seran sometidas de
acuerdo a la normativa peruana, la cual exige que la deriva maxima permite 0.007,
en el proyecto se us6 una deriva menor a lo permitido, ya que se usa de acuerdo al
disefi6 de la norma E020, E030 y E060 y tomandose en cuenta la EO50 donde se

puede mostrar en la tesis, los diferentes momentos y cortantes, también se puede
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apreciar que el sector critico se encuentra en el ler sotano de la edificacion, el
diagrama de envolvente de momentos flectores considerando que es un grafico que
muestra los maximos momentos flectores. Sin embargo, este resultado se podria
precisar obteniendo el 50% = (0.0035) de resultado de la deriva, siendo un resultado

neutro y perfecto para la estructura.

v" Segun el resultado del analisis y modelamiento realizado en la presente tesis con el
programa ETABS encaminé a resultados precisos. El Analisis Estatico representa
la fuerza horizontal producida en cada nivel por el peso total de la estructura,
considerando la excentricidad accidental en las direcciones de los ejes “X” y “Y”,
en cada centro se aplica una fuerza actuante y el momento generado por la
excentricidad accidental del edificio. El analisis dinamico se determin6d mediante
un espectro de disefio obtenido de las formas modales y logrando obtener un valor
del factor de amplificacion sismica para obtener el cortante en la base en las
direcciones “X” e “Y”, estos parametros de disefio sismoresistente especifica de
acuerdo a la NTP. E.030. Sin embargo, el andlisis estatico es necesario obtener
resultados en ambas direcciones X e Y, para obtener un resultado de andlisis

optimo.

5.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
5.2.1. Hipotesis General

Al realizar un disefio estructural optimo de las cargas de servicio basado en el actual
reglamento nacional de edificaciones mejora significativamente el procedimiento y la capacidad
portante influye positivamente en el disefio estructural de un edificio de vivienda multifamiliar de

15 pisos y 3 sétanos.
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5.2.2. Hipdtesis Especificas

v" El procedimiento propuesto para realizar el estudio de la capacidad portante del
suelo influye positivamente en la estabilidad y permanencia de la estructura con las
condiciones que requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma
E050, mejora significativamente el analisis y estudio para una edificaciéon de un
edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 s6tanos. Se
puede apreciar que existe relacion directa entre la capacidad portante y el disefio
estructural del proyecto de edificacion de 15 pisos y 3 sotanos, al realizar los
calculos se determind que una mayor capacidad portante del disefio estructural
mejora o disminuye y a menor capacidad portante del terreno, el disefio estructural
requiere material para mejoramiento de suelo.
Por lo mencionado existe relacion directa entre la capacidad portante y el disefo

estructural

v" El procedimiento adecuado propuesto para realizar el metrado de carga tal como lo
requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma E020, mejora
significativamente el procedimiento de metrado para una edificacion de un edificio
de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 s6tanos. Existe una
relacion directa entre el metrado de carga E.020 del reglamento nacional de
edificaciones; mejora significativamente el procedimiento de metrados de la
presente tesis. Existe una relacion directa entre el metrado E.020 del reglamento

nacional de edificaciones en el procedimiento de metrado de la presente tesis que
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fue el metrado de 15 pisos y 3 sdtanos, pues se pudo observar que el reglamento
posee pasos explicitos para realizar el procedimiento correctamente.

El procedimiento propuesto del disefio estructural de concreto armado con las
condiciones que requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma
E060, mejora significativamente el andlisis, para una edificacion de un edificio de
vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 sétanos. Segun los
resultados se pudo determinar que el calculo estructural para la presente tesis se ha
obtenido de acuerdo a la NTP E060, para que soporten satisfactoriamente las cargas
a las que seran sometidas de acuerdo a la normativa peruana, la cual exige que la
deriva méaxima permite 0.007, en el proyecto se usdé una deriva menor a lo
permitido, ya que se usa de acuerdo al disefié de la norma E020, E030 y E060 y
tomandose en cuenta la E050, lo que se puede mostrar en la tesis, los diferentes
momentos y cortantes, también se puede apreciar que el sector critico se encuentra
en el ler sdtano de la edificacion, el diagrama de envolvente de momentos flectores
considerando que es un grafico que muestra los maximos momentos flectores. Sin
embargo, este resultado se podria precisar obteniendo el 50% = (0.0035) de

resultado de la deriva, siendo un resultado neutro y perfecto para la estructura

Determinar el procedimiento adecuado para realizar el analisis estatico y dindmico
tal como lo requiere la norma E-030 para un edificio de vivienda multifamiliar de
concreto armado de 15 pisos y 3 sotanos. Segun el resultado del analisis y
modelamiento realizado en la presente tesis con el programa ETABS encaminé a

resultados precisos. El Analisis Estatico representa la fuerza horizontal producida
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en cada nivel por el peso total de la estructura, considerando la excentricidad
accidental en las direcciones de los ejes “X” y “Y”, en cada centro se aplica una
fuerza actuante y el momento generado por la excentricidad accidental del edificio.
El analisis dinamico se determind mediante un espectro de disefio obtenido de las
formas modales y logrando obtener un valor del factor de amplificacion sismica
para obtener el cortante en la base en las direcciones “X” e “Y”, estos parametros
de disefio sismoresistente especifica de acuerdo a la NTP. E.030. Sin embargo, el
analisis estatico es necesario obtener resultados en ambas direcciones X e Y, para

obtener un resultado de analisis oprimo.

5.3 PRESENTACION DE RESULTADOS
v' Se realizaron 2 calicatas para obtener la capacidad portante que muestra el estudio
de mecanica de suelo en un rango de valores, que se encuentra comprendido entre:
el desplante Df de 7.95 — 13.00 encontrando valores que varian de acuerdo a la
profundidad y geometria de la cimentacidon; sin embargo, se concluye
encontrandose mezclas de grava, arena y limo de color marrén oscuro, obteniendo
un resultado de 3.76 kg/cm2 de capacidad portante promedio a una profundidad
estudiada de 11 mts, es un tipo de suelo granulométrico y a 13.00 mts de
profundidad se obtiene 5.37 kg/cm2. Se realizd una calicata por cada 250 m2 de
techado de acuerdo a la Norma E050 — Suelos, los resultados del estudio fueron
llevados al laboratorio para su ensayo respectivo (GEOLUMAS S.A.C), cuyos
resultados se obtuvieron siguiendo las normas de la American Society for Testing

and Materials (ASTM), se verifica los siguientes resultados: Ensayos Estandar;
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Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, Limite liquido ASTM D-4318
y Limite Plastico ASTM D-4318, también se llevaron a cabo ensayo especiales
como: Corte Directo ASTM D-3080 y Humedad ASTM D-2216, su clasificacion
de suelos (SUCS); por lo tanto, el resultado del disefio es de regular a bueno por lo
cual la presente tesis queda sin lugar a discusion, que trabajara dentro del
lineamiento estandarizado y no necesitara mejoramiento de suelos por tener una
capacidad portante adecuada para este tipo de edificaciones.

El procedimiento adecuado propuesto para realizar el metrado de carga tal como lo
requiere el actual reglamento nacional de edificaciones norma E020, mejora
significativamente el procedimiento de metrado para una edificacion de un edificio
de vivienda multifamiliar de concreto armado de 15 pisos y 3 s6tanos. Existe una
relacion directa entre el metrado de carga E.020 del reglamento nacional de
edificaciones de la presente tesis. Sin embargo, para el metrado de cargas se
requiere una alta precision al momento de ingresar los datos al software, para no
volver a reformular no causar esfuerzos ni deformacion para este proyecto de
edificacion de gran magnitud, se aplica 1.4 CM + 1.7 CV, para tener un resultado
optimo de la edificacion; sin embargo, este resultado podria variar amplificando y
estableciendo la combinacion de cargas actuantes utilizando el RNE con sus

respectivos factores a ampliacion, siendo U =1.5CM + 1.8 CV

En la presente investigacion de la tesis los disefios de muros de 30 centimetros han
sido necesarias por el empuje de la tierra y las cargas verticales, las columnas son

de mayor tamafio de forma rectangular para conservar la arquitectura del edificio y
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las vigas de concreto armado son elementos estructurales que resisten la cargas
lineales, gravedad y las cargas sismicas, el esfuerzo de flexion, son los que
controlan el disefio de vigas por capacidad, se deben evitar fallas de corte de
acuerdo a la NTP E.060. soportan satisfactoriamente las cargas a las que seran
sometidas de acuerdo a la normativa peruana de concreto armado E.030, la cual
exige que el limite de desplazamiento lateral inelastico de entrepiso no debe
exceder de 0.007, en el proyecto se us6 una deriva maxima de 0.001146 en el piso
7 en direccion X, la deriva méaxima de 0.000455 en el piso 11 de la direccion Y , el
cual se encuentra dentro de lo permitido, donde se puede apreciar que el sector
critico de la edificacion, el diagrama de envolvente de momentos flectores
considerando que es un grafico que muestra los maximos momentos flectores. Sin
embargo, este resultado se podria precisar obteniendo el 50% = (0.0035) de

resultado de la deriva, siendo un resultado neutro y perfecto para la estructura.

El resultado de definir sismo estatico es para verificar la cortate dinamica y obtener
un resultado 6ptimo. Segun el resultado del analisis con el programa ETABS
encamino a resultados precisos. El Analisis Estatico representa la fuerza horizontal
producida en cada nivel por el peso total de la estructura, considerando la
excentricidad accidental en las direcciones de los ejes “X” y “Y”, tenemos la
cortante maxima en el eje X del primer piso sin considerar el s6tano de 339.6351
Tn.m y 648.681 tn.m en el eje Y. Aplicando una fuerza actuante y el momento
generado por la excentricidad accidental del edificio. El analisis dindmico se

determiné mediante un espectro de disefio obtenido de las formas modales y
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logrando obtener un valor del factor de amplificacion sismica para obtener el
cortante en la base “X”’ e “Y”, estos parametros de disefio sismoresistente especifica
de acuerdo a la NTP. E.030. Sin embargo, el analisis estatico es necesario obtener

resultados en ambas direcciones para obtener un resultado de analisis optimo
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CONCLUSIONES

El estudio de suelo de capacidad portante fue elemental porque permitié conocer el tipo de
terreno en el que se va construir y que me permitié conocer la capacidad portante del suelo
para realizar el tipo de edificacion que se requiere en el terreno. ..

El metrado de carga de acuerdo a la norma E.020, que fue aplicado en la presente tesis
permitié determinar con exactitud el procedimiento que se requiere para poder elevar este
tipo de edificacion de forma vertical sin reformular, se obtuvo un resultado adecuado que
se debe verificar, los mecanismos de transmision de estas a lo largo de los elementos
estructurales. En el caso de losas de concreto armado, por ejemplo, se ha observado que el
metrado de cargas se debe realizar considerando una vigueta aislada, por lo que las cargas
a considerar son el peso propio, el peso de los ladrillos de techo, el peso de los acabados y
la carga viva considerada en este elemento. Otro elemento importante en el caso de losas,
sin duda, la alternancia de cargas vivas, o damero de cargas.

El presente disefio estructural de concreto armado se realizd tomando en cuenta la
normativa E.060, tomando en cuenta que la placa es de un espesor de 30 cm, basicamente
se uso en los sotanos. Se us6 De acuerdo con los resultados encontrados en el desarrollo
del presente trabajo de investigacion, un disefio estructural 6ptimo pasa por un analisis
sismico detallado que permita verificar condiciones de rigidez estructural, tales como
maximas distorsiones laterales; asimismo, tal analisis deberia permitir la evaluacion de las
irregularidades estructurales, tanto en planta como en altura. Ademas, se ha observado que
para que el disefio sea el adecuado, es necesario en todos los casos la aplicacion de métodos
de diseno basados en capacidad; es decir, métodos que privilegien ciertas formas de falla

sobre otras.
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4. El andlisis sismico es la herramienta fundamental en el disefio sismico, pues permite
establecer la rigidez de los elementos estructurales necesarios para lograr cumplir con los
requisitos de rigidez exigidos en la norma peruana de disefio sismico (E030). En cuanto al
andlisis estatico, se concluye que esta herramienta permite la evaluacion del cortante
minimo esperado en una estructura cualquiera por lo que este parametro es una guia util en
el disefo sismico. En cuanto al analisis dindmico, se concluye que este tipo de analisis nos
permite tomar en cuenta la participacion modal de las formas de modo superiores de una
estructura cualquiera; por lo que, especificamente en el caso de estudio resulto

fundamental.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el estudio de mecénica de suelo en base a la norma Técnica E.050
suelo y cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones obteniendo un resultado
de carga admisible, para diferentes geométricas y profundidades, teniendo en cuenta que
los materiales a mayor profundidad van ganando propiedades de resistencia, debido a su
compacidad. En caso de obtener una carga admisible menor, se recomienda usar aditivos
para un mejor desempefio del suelo.

Se recomienda realizar el metrado de cargas para un buen desempefio del disefio de
concreto armado del proyecto de edificacion.

Se recomienda la realizacion el disefio de los diagramas de interaccion mediante alguna
hoja de célculo, que garantice la obtencion de numerosos puntos de la curva de interaccion
o superficie de interaccion, segun sea el caso.

El disefio por cortante debe considerar ecuaciones que sean conservadoras, puesto que la
falla por cortante es un tipo de falla fragil y esta siempre es desfavorable en todo disefio

sismico.
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ANEXO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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DE 7.95 mts a 13.00 mts
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N°
320, DISTRITO DE EL TAMBO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION JUNIN”

1. GENERALIDADES
L1.OBJETIVO

El objetivo del presente estudio de mecinica de suelos, es establecer las caracteristicas
geotécnicas del suelo donde se cimentara la edificacion proyectada.

Para tal efecto, se ha efectuado una investigacién geotécnica que incluye trabajos de campo y
ensayos de laboratorio necesarios para definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y
mecénicas de los suelos predominantes, sus propiedades de resistencia y estimacién de

asentamientos, del mismo modo se analizd la agresividad del suelo al concreto de la
cimentacién.

1.2.NORMATIVIDAD

El presente Informe Técnico se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050 Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y y Norma Tecnica E0.30
“DISENO  SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, APROBADA EL 11 DE OCTUBRE DEL 2018, corresponde al estudio

de mecénica de suelos para el proyecto.

1.3.UBICACION
LUGAR : AV. MARIATEGUI N° 320
DISTRITO : EL TAMBO
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO 1 JUNIN

E
u eRMAS, SACY
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
2.1 GEOLOGIA
2.1.1 GEOLOGIA REGIONAL

Aspectos geomorfologicos

Los rasgos geomorfologicos presentes en el area de estudio y alrededores han sido modelados
por eventos de geodinamica interna y externa . Las unidades geomorfologicas existentes son
clasificadas como Valles - Quebradas y Estribaciones de la Coordillera Occidental.

Aspectos Litoestratigraficos.

La secuencia litoestratigrafica, esta dada por la ocurrencia de afloramientos y depositos no
consolidados con edades que se inician en el Cretaceo Inferior, hasta la actualidad.

Morfogenesis y Procesos Geodinamicos

g La configuracion del relieve en la region esta subordinada a procesos morfogeneticos que han
ocurrido en el pasado geologico.
2.1.2 Geologia Local
Aspectos Geomorfologicos
El area de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas
Aspectos Litoestratigraficos
El area en estudio esta asociada a depositos aluviales de quebradas
22 SISMICIDAD
En general, la zona de estudio se halla en una regién de mediana actividad sismica, donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media durante la vida atil de la
-~

\ edificacion proyectada.

La actividad sismica del drea se relaciona con la subduccion de la placa ocednica bajo la
placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del orden
de diez centimetros por aio, ocasionando fricciones de la corteza, con la consiguiente
liberacion de energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mds violentos cuando

menos profundos son en su origen,

Como los sismos de la region se originan en las {ricciones corticales debidas a la subduccion
de la placa ocednica bajo la continental, resulta que a igualdad de condiciones los sismos

resultan mds intensos en las regiones costeras, decreciendo gencralmente hacia la sierra y

EODWMAS SAC. ;)
& ANICA DE SUEL
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selva, donde la subduccion y friccion cortical es paulatinamente més profunda. Las zonas
alejadas del oriente amazénico, sufren de pocos eventos sismicos precisamente por la gran
profundidad en que se produce la subduccién bajo esta regién, en comparacién a lo que

ocurre bajo la costa

Segiin los mapas de zonificacién sismica y mapa de miximas intensidades sismicas del Peri
y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones , el

proyecto se encuentra comprendido en la Zona 3.

En la Figura N°3, se presenta el Mapa de Distribucién de Méximas Intensidades Sismicas
observadas en el Perii realizado por Alva et al (1984), el cual se basé en Mapas de Isosistas
de Sismos Peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos recientes. En la
Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacién Sismica considerando por la norma Técnica
E-030 “Disefio Sismorresistente™ del Reglamento Nacional de Construcciones.

Los pariametros sismicos a usarse son:

ZONA 3

PARAMETRO VALOR
Factor de zona (Z) 0.35
Factor de ampliacion de ondas sismicas (S) 1.15
Periodo de vibracién predominandte (Tp) 0.6 seg.
PERFILES DE SUELO

PERFIL TIPO S2

FACTOR DE SUELO “8” Sz
Z3 1.15
PERIODOS “Tp* v «TL" S:
“Tp~ (S) 0.6

“TL(S) 2.0
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
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Mapa de Zonificacion Sismica del Peri

Figura N"I: Mupa de Zonificacidn Sismica del Perii, Segiin el Reglamento Nacional de Edificaciones o Norma Técnica
de Edificacidn E.030 Diseiio Sismorresistente. (2018).
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3.- INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA
3.1. EXPLORACIONES
La exploracién del subsuelo se realizé mediante 01 excavacion a cielo abierto 6 calicata,

ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo el terreno en estudio. La profundidad

méxima explorada fue de 7.95 mts a 13.00 m.

C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES
SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320

3.2.MUESTREO DISTURBADO
Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad

suficiente para la realizacién de ensayos estandar, especiales y andlisis quimicos.

3.3.REGISTRO DE EXPLORACIONES
Paralelamente al muestreo se efectué el registro de cada una de las exploraciones,

anotandose las caracteristicas de los suelos tales como espesor, color, humedad,

compacidad, etc.

Cada una de las calicatas exploradas, presentan un Registro de Excavacion. Se presenta cl
resumen de los materiales encontrados en las calicatas exploradas.

Se indica las profundidades y se describen los materiales predominantes en cada una de las

exploraciones. Sin embargo se puede concluir que los suelos son del tipo:

C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES

SOTANOS, AV. MARTATEGUI N° 320
e De 7.95 mts a 13.00 mts de profundidad el tipo de terreno esta grava

limosas, mezclas de grava, arena y limo, de color marron oscuro.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio N° 01 de Mecdnica de Suelos de la Empresa

GEOLUMAS SAC, siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials
(ASTM) y fueron los siguientes:

EOL ?S SAC.
ABORATORID MBCANICA DE SUEL
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4.1.ENSAYOS ESTANDAR
e  Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
e Limite Liquido ASTM D-4318
e  Limite Plastico ASTM D-43138

ENSAYOS ESPECIALES
e Corte Directo ASTM D-3080
e Humedad ASTM D-2216

4.2. CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de

D Clasificacion de Suelos (SUCS). En el cuadro siguiente se presenta la clasificacién de los
materiales:
C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE VIVIENDA
POZO : MULTIFAMILIAR DE CONCRETO
ARMADO DE 15 PISOS Y TRES
SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320
PROF.(m) 7.95 mts a 13.00 mts
Retiene N°4 52 50
Pasa malla N°200 18.60
Limite Liquido (%) NP.
Indice Plastico (%) ' NP,
=) Densidad max-min (kg/cm®) 174
CLASIFICACION SUCS GM

CUADRO N°1: CLASIFICACION DE SUELOS

5. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
La estratigrafia se definié mediante la interpretacion de los registros estratigrificos de las

exploraciones efectuadas, las cuales se muestran en el “Perfil Estratigrifico” estableciéndose la
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RIIC INKRATAR4AAS CFl A7T133777R RPM #971337776 -



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

POZO CLASIFICACION CARACTERISTICAS
C-1, Dé%ﬁi%fgg:?f]{g:ﬁ\:;ADE UN ‘De 795 mts a 13.00 mts de
profundidad el tipo de terreno esta
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO GM grava limosas, mezclas de grava,
somggigﬁ:i;:igzgl};ﬁi 20 arena y limo, de color marron oscuro.

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la estratigrafia del subsuelo, se
evalué la capacidad portante, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
El material presente en la zona activa de cimentacién, estd conformado por :

se efectuo  un ensayo de corte directo en laboratorio, obteniéndose los siguientes pardmetros

de resistencia:
C-1
Angulo de friccién
- 27.30°
interna, ¢
Cohesion, C
0.01
(kg/em?)

7. CAPACIDAD PORTANTE

7.1 CAPACIDAD.DE CARGA )
El ingeniero estructural verificard las cargas transmitidas al terreno por unidad de area. En
el presente, se ha realizado el analisis estatico de la capacidad de carga, en la cual se ha
determinado caracteristicas geométricas asumidas.
Si bien es cierto, la expresion que determina la capacidad admisible, estard afectada por un
factor de seguridad de acuerdo a las recomendaciones de disefio empleados en el pais (1éase
como qadm = qult / FS), en el célculo se han empleado factores de seguridad que responden
a cada uno de los pardmetros que participan en el desarrollo de los cdlculos.
Si luego se desea efectuar el anilisis dindmico, se recomienda emplear la metodologia por

Estado Limite, en el cual los pardmetros de resistencia son minorados y las cargas actuantes

mayoradas.
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7.2 DISENO POR SEGURIDAD GLOBAL

Los disefios por este método se basan en las recomendaciones de Terzaghi y los aportes de
Vesic, que integran, ademds de los factores de carga, los factores de influencia para la
forma. El método determina una capacidad tltima del terreno y luego halla la capacidad
admisible dividiéndola entre un factor de seguridad igual a 3, como promedio.

Generalmente las teorfas desarrolladas tienen su base en hipétesis simplificadas del
comportamiento de los suelos. El problema de capacidad portante se reduce a los casos, de
presencia de suelos friccionantes. Terzaghi, propone un mecanismo de falla para un
cimiento poco profundo que posteriormente Vesic (1973), proporciona algunas ideas sobre
la capacidad portante, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos de la

~ forma de la cimentacion, tal como se muestra.

qw: = CNcSc ® ?llDquWqu + O‘SyzBN}’WYSY

Donde:
qult = Capacidad ultima de carga
i = Peso Volumetrico.
B = Ancho o didmetro de 1a cimentacion
Df = Profundidad de cimentacién
Nc,Nq,Ny = Factores de carga
Sc, Sq, Sy = Factores de forma
Waq, Wy = Factores por nivel freatico

Los factores de forma son parametros adimensionales que dependen principalmente del

angulo de resistencia al esfuerzo cortante @ del suelo y de la geometria de la cimentacién.

Para la evaluacién de la capacidad portante tenemos los datos brindados por el laboratorio
de Mecénica de Suelos de la Empresa GEOLUMAS SAC:

Ver CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE .

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentra comprendido entre :

Ing. Civil EQwirm Pefia Duei
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C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. quit " qadm
Df{m) Relativa B(m) w w’ (kg/cm2) (kg/cm2)
7.95 3,252.05 1.50 1 1 4.13 1.38
8.00 3,252.00 1.50 1 1 4.16 1.39
8.20 3,251.80 1.50 1 1 4.66 1.55
8.40 3,251.60 1.50 1 1 5.15 1.72
8.60 3,251.40 1.50 1 1 5.65 1.88
8.80 3,251.20 1.50 1 1 6.15 2.05
9.00 3,251.00 1.50 1 1 6.65 2.22
9.20 3,250.80 1.50 1 1 7.15 L .2.38
9.40 3,250.60 1.50 1 1 7.65 2.55
~ 9.60 3,250.40 1.50 1 1 8.15 2.72
9.80 3,250.20 1.50 1 1 8.65 2.88
10.00 3,250.00 1.50 1 1 9.15 3.05
10.20 3,249.80 1.50 1 1 9.65 3.22
10.40 3,249.60 1.50 1 1 10.15 3.27
10.60 3,249.40 1.50 1 1 10.65 3.44
10.80 3,249.20 1.50 1 1 11.15 3.60
11.00 3,249.00 1.50 1 1. 11.65 3.76
11.20 3,248.80 1.50 1 1 12.15 3.92
11.40 3,248.60 1.50 1 1 12.65 4.08
11.60 3,248.40 1.50 1 1 13.15 4.24
11.80 3,248.20 1.50 1 1 13.65 4.40
12.00 3,248.00 1.50 1 1 14.15 4.56
12.20 3,247.80 1.50 1 1 14.65 . 4.73
12.40 3,247.60 1.50 1 1 15.15 4.89
) 12.60 3,247.40 1.50 1 1 15.65 5.05
12.80 3,247.20 . 1.50 1 1 16.15 5.21
13.00 3,247.00 1.50 1 1 16.65" ! 5.37

valores que varian deacuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacién ademas ‘a

mayor profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia.

7.3.PARAMETROS DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO
La evaluacién de la estabilidad del talud se debera referir a la zona de relleno en cuya parte
alta se procedera al corte, dejando paredes expuestas de material deleznable. En caso sean las
necesidades del proyecto y al requerimiento de ganar terreno a desnivel, se tendrd que

emplear un muro de contencién, disefiado adecuadamente segiin el proyecto integral.

Los empujes de ticrra, presentada por la distribucion de cargas geostiticas como de car
o, GEO UMnf«S SAC.
FaX LACORATORMMECANICA DE SUEL
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inducidas (estructuras), propiciardn empujes que generan inestabilidad del talud y a partir del

cual se permitira el disefio de la estructura de contencidn.

Sobre la base de los datos del estudio, tanto en campo como en laboratorio y de la estructura,
los empujes, activos y pasivos producidos por la masa de suelo, a diferentes profundidades,
seran calculados teniendo en cuenta el suelo friccionante y las ecuaciones propuestas por

Rankine.
Sobre la zona donde descansaran las cimentaciones se presentan suelos-del tipo:

© C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN' EDIFICIO - DE VIVIENDA

MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES
SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320

s De 7.95 mts a 13.00 mts de profundidad el tipo de terreno esta grava

limosas, mezclas de grava, arena y limo, de color marron oscuro.
En promedio estas muestras presentan pesos unitarios altos asi como la capacidad de soporte

alta de acuerdo a su compacidad.

De ser necesario se podra estimar los empujes por el método de Rankine, para lo cual el
diseiio de la estructura de contencién se basaran en los empujes activos y pasivos producidos
por la masa de suelo, a diferentes profundidades que seran calculados teniendo en cuenta los

cocﬁcientés de presiones laterales segin:
. . o % < 5 oo g
ka=to?(45-3)  kp=tet(1543)

Donde, ¢ es el éngulo de friccion interna del suelo, luego obtenemos los coeficientes de

presion lateral activo y pasivo, respeclivamente.

@ tﬁuﬁ%ﬁcimu —Djtﬂ i
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El presente Informe Técnico se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y Norma
Tecnica  E0.30 “DISENO SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, APROBADA EL 11 DE OCTUBRE DEL
2018, corresponde al estudio de mecénica de suelos para el proyecto.

Los célculos realizados son basados en una profundidad de 7.95 mts a 13.00 mts.

v v

El terreno estudiado en toda su extension tiene capacidad portante alta.

Y

El terreno no presenta napa freatica a la fecha de excavacion. (Enero del 2019)

> Sobre la zona donde descansaran las cimentaciones se presentan suelos del tipo:

POZO CLASIFICACION CARACTERISTICAS

-1, DISENO E T o .
Eh ESIJF;?]CIS'{)E}&{EE&‘['; PRER De 795 mts a 13.00 mts de
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO GM profundidad el tipo de terreno- esta

ARMADO DE 15 PISOS Y TRES grava limosas, mezclas de grava,
SOTANOS. AV. MARIATEGUI N° 320 arena y limo, de color marron oscuro.

» En promedio estas muestras presentan pesos unitarios altos, asi como la cap&cidad— de

soporte alta de acuerdo a su compacidad.

v

Se calculé la capacidad de carga admisible, para diferentes geometrias y profundidades de
i’ manera que sea el ingeniero a cargo de los disefios quien defina una profundidad de
cimentacién adecuada para los disefios de la estructura proyectada; teniendo en cuenta que

los materiales a mayor profundidad van ganado propiedades de resistencia debido a su

compacidad.

AC.
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C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. quit gadm
Df{m) Relativa B(m) w W’ (kg/cm2) (kg/cm?2)
7.95 3,252.05 1.50 1 1 4.13 1.38
8.00 3,252.00 1.50 1 1 4.16 1.39
8.20 3,251.80 1.50 1 1 4.66 1.55
8.40 3,251.60 1.50 1 1 5.15 1.72
8.60 3,251.40 1.50 1 1 5.65 1.88
8.80 3,251.20 1.50 1 1 6.15 2.05
9.00 3,251.00 1.50 1 1 6.65 2.22
9.20 3,250.80 1.50 1 1 7.15 2.38
9.40 3,250.60 1.50 1 1 7.65 2.55
9.60 3,250.40 1.50 1 1 8.15 2.72
9.80 3,250.20 1.50 1 1 8.65 2.88
10.00 3,250.00 1.50 1 1 9.15 3.05
10.20 3,249.80 1.50 1 1 9.65 3.22
- 10.40 3,249.60 1.50 1 1 10.15 3.27
© 10.60 3,249.40 1.50 1 1 10.65 3.44
10.80 3,249.20 1.50 1 ] 11.15 3.60
11.00 3,249.00 1.50 1 1 11.65 3.76
11.20 3,248.80 1.50 1 1 12.15 3.92
11.40 3,248.60 1.50 1 1 12.65 4.08
11.60 3,248.40 1.50 1 1 13.15 4.24
11.80 3,248.20 1.50 1 1 13.65 4.40
12.00 3,248.00 1.50 1 1 14.15 . 4.56
12.20 3,247.80 1.50 1 1 14.65 4.73
12.40 3,247.60 1.50 1 1 15.15 4.89
12.60 3,247.40 1.50 1 1 15.65 5.05
12.80 3,247.20 1.50 1 1 16.15 5.21
13.00 3,247.00 1.50 1 1 16.65 5.37

» Los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas, solo son vélidos para la zona investigada y no garantiza a
otros proyectos que lo tomen como referencia.

> Se recomienda la presencia del profesional responsable (PR) en los trabajos correspondientes
a las excavaciones, teniendo en cuenta el PR los sistemas constructivos necesarios y medios

de seguridad a tomar en cuenta para mantener el bienestar de las obras y de las personas

o/

involucradas en el proceso constructivo.
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TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
. ( KARL TERZAGHI )

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES

TR SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320, DISTRITO DE EL TAMBO ..
PROVINCIA DE HUANCAYO — REGION JUNIN"
SOLICITANTE: Bach. MARIO GALVAN AVILA

C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
CALICATA : MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES
SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320

MUESTRA : De 7.95 mts a 13 mts
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccién interna 27.30 grados
Cohesién 0.01 kg/cm2
Peso unitario de sobrecarga 1.74 grlem3
-\ Peso unitario del suelo de cimentacién 1.74 grlcm3
Relacién AncholLargo (B/L) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacién De 7.95a 13.00 m
Profi i de despl. De 7.95a 13,00 m
Posicion de nivel freatico 50 m
Factor de seguridad 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacién GM
Cota de terreno 3260 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: 24.53 Sc: 1.0557
Ng: 13.66 Sq: 1.0516
Ny: 15.15 Sy: 096

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qult gqadm
Df{m) Relati B(m w w’ (kglcm2 (kglcm2)
7.95 3,252.05 50 1 1 4.13 1.38
.00 3,252.00 1.50 1 1 4.16 1.39
3.20 3,251.80 1.50 1 1 4.66 ~ 1.55
40 3,251.60 1.50 1 1 5.15 172
60 3,251.40 1.50 1 1 5.65 1.68
80 251.20 1.50 1 1 6.15 05
.00 251.00 1.50 1 1 6.65 2.22
3 20 3,250.80 150 7 i 7.15 238
9.40 3,250.60 1.50 1 7.65 255
9.60 3,250.40 1.50 1 8.15 72
9.80 3,250.20 1.50 1 65 2.88
10.00 3,250.00 1.50 1 15 3.05
10.20 249.80 1.50 1 65 22
10.40 ,249.60 1.50 1 10.15 3.27
10.60 ,249.40 1.50 1 1 10.65 3.44
10.80 3,249.20 1.50 1 1 11.15 3.60
.00 3,249.00 1.50 1 i 11.65 3.76
20 3,248.80 1.50 1 1 12.15 3.92
40 ,248.60 1.50 1 1 12.65 4.08
60 .248.40 1.50 1 13.15 4.24
11.80 ,248.20 1.50 1 13.65 4.40
~12.00 3,248.00 1.50 1 1 14.1 4.56
12.20 3.247.80 1.50 1 14.€ 4.73
1240 3,247.60 1.50 1 1 4.89
12.60 247.40 50 1 1 5.6 5.05
12.80 247.20 .50 1 1 6.1 5.21
13.00 3,247.00 .50 1 1 16.65 5.37

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.38 kg/em2 y 5.37 kgl 2 f
valores que varian de acuerdo a la profundidad y g ia de la ci ion adgys® BEHEATORICVIECANICA DE SHELY'S
profundidad notamos que se va ganando propledades de resistencia it
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Bach. MARIO GALVAN AVILA

SOLICITADOD :
“DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE
TESIS CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV, MARIATEGUI N°
320, DISTRITO DE EL TAMBO — PROVINCIA DE HUANCAYO — REGION JUNIN®
UBICACION : AV. MARIATEGUI N® 320, DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA ENERO DEL 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Muestra M-1
C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
Calicata MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES
SOTANOS, AV, MARIATEGUI e 320
Prof.(m) ! De7.95misa13mis

|r_
‘

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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ESFUERZO NORMAL vs, ESFUERZO DE CORTE
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II. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y

Calicata

TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320
Muestra : M-1
Prof.(m) : De 7.95 mts a 13 mts

e
Especimen N° I ] n
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.870 1.870 1.870
Densidad seca inicial (grfcm3) 1.647 1.647 1.647
Cont. de humedad inicial (%) 13.55 13.55 13.55
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.992 1.970 1.934
Altura final de muestra (cm) 1.959 1.929 1.891
Densidad himeda final (gricm3) 2.331 2.358 2.386
Densidad seca final (gricm3) 1.815 1.844 1.881
Cont. de humedad final (%) 284 279 26.8
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.285 0.569 0.836
~ Angulo de friccion intema : 27.3°
! 0.01

Cohesion (Kg/cm?) :

Ci ﬁa Dueiias
ASESUR T cnl.co CIP 145416
ESPECIALILTA EN MECANICA DE SUELDS,
cmcnﬂo GEOTECNIA ¥ GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(hLTUEA DEL PUEENTE CARRION) Pdag. 2de 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156

.  RPM #9681111
RIIC 2NRRRTRAAAR CFI A7133777f  RPM #4871 .‘!.HT?EPBF\{ i
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

TESIS:

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320,
DISTRITO DE EL TAMBO — PROVINCIA DE HUANCAYO
— REGION JUNIN”

ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTATRIGRAFICO

SOLICITANTE:
Bach. MARIO GALVAN AVILA

ENERO DEL 2019



JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : Bach. MARIO GALVAN AVILA

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV.

oS MARIATEGUI N° 320, DISTRITO DE EL TAMBO — PROVINCIA DE
HUANCAYO — REGION JUNIN"

UBICACION  : AV. MARIATEGUI N° 320, DISTRITO DE EL TAMBO

FECHA : ENERO DEL 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
Calicata  : MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y
TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320

Muestra M-1 .
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
PROG @ MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y
TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320
pProf.(m) : De7.95mtsa13mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura (%) Parcial]__{%} Acumulada

T {mm). Rete | Pasa %hgrava___ . 52.5
3 76.200 - - % arena___: 28.8
Fa 50.300 - - 100.0 finos 2 X
172 38.100 - - 100.0
- 25.400 8.5 8.5 9.5 LI
e 19.050 9.5 180 | 820 ASTM D4318
1z 12.700 13.7 | 317 | 683 LIMITE LIQUIDO (%) i NP
FES 9525 92 | 409 581 LIMITE PLASTICO (%) - NP
Ly 6.350 5.6 465 | 535 NDICE PLASTICO (%) 0.00
N4 4.760 6. 525 | 415
N°10 2.000 4.3 56.8 | 432 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GM
NeZ0 0.840 79 64.7 353 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 : A,-z.q.{u}
N"30 0.590 6.8 715 | 285
N°40 0.426 2.8 743 | 257
N60 0.250 3.7 779 | 221
N°100 0.149 2.1 80.1 19.9
N"200 0.074 1.3 814 18.6
~ N°200 18.6
CURVA GRANULOMETRICA

rtw:.c CIP 145416
ESPECIALISTA EM MECANICA DE ﬂ-lELgl.
CONCRETO GEQTECMIA ¥ GEOLOGI

ALTURA DEL PUENTE CARRION)
(EST'UIJIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RINC INSRATRAANS CFl 9713377768 RPM #087133777R .
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

«pISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N°

TESIS:
320, DISTRITO DE EL TAMBO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION JUNIN"
UBICACION: AV. MARIATEGUI N° 320, DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA  :  ENERODEL 2019
SOLICITANTE:  Bach. MARIO GALVAN AVILA PROFUNDIDAD TOTAL (m) Da 7.95 mts a 13 mts
ARESTRA: M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m) i NP o
CALICATA ! C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO
' DE 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320
PROGRESIVA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE
' 15 PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N° 320
’"\
GRANULOMETRIA
§ DESCRIPCION DEL SUELD sucs oors | arse
C: tecnica; forma r: A
% |de humedad: ) gl dol ek P [ [ D T T - ot
& E indice de . I iidad; grado de i o . : vocstmn
-] S!nvo:';r?.m de oxidaciones y material organico: porcentaje AASHTO I P % . -
boleos ( cantos, etc. — e
7.95 ¥
8.00 ple)
3
8.30 .-+
[l
8.60 plels
2.90 |'
1
a.20 hef¥
.|
950 e
A
280 §lo%s
Yy ti1]| GRAVA LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA,
1016 ,1’, ARENA Y LIMO, DE COLOR MARRON GM M-1
040l OSCURO.
.
10.70 t
J
11.00 04l
-
11.50 1I_.|
e
12.00 bos
..:
12.50p0]
l¢1
-
13.00004"
1 HO DETERMINADO

‘Ivil Edwin Peiia Duefias

OBSERVACIONES
SAC.
@ u?@ﬁnﬁiﬂ% IJE:W
s
SUELDS,

A
eI E Techia v GEOLOGA
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM#868111156
CF1 Q71337776 RPM #A7133777R -

RILIC PNSRATAR4995
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

TESIS:

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
® PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320,
DISTRITO DE EL TAMBO - PROVINCIA DE HUANCAYO
— REGION JUNIN”

ALBUM FOTOGRAFICO

SOLICITANTE:
Bach. MARIO GALVAN AVILA
ENERO DEL 2019



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 01.- C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320

FOTO02.- C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI Ne 320

S SAC.
DANICA DE SUELOS

........ e (ot
tng. ‘isisvsgnl%tcmco CIP 145416

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS,
CONCAETO GEOTECNILA ¥ GEOLOGA

JR 28 DE OCTUBRE N® 429 EL TAMBO HUANCAYO

RA DEL PUENTE CARRION)
‘E"},L{‘,‘moﬂs MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUIG  205AATA4A05 GFI A71337778 RPM #A71337776 -
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GEOLUMAS SAC s TR

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

o
FOTO 03.- C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320

oy

FOTO 04.- C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320

G MAS SAC.
@ L ABEBATORIO MECANICA DE SUEL

”~

- . - -
Ing. Civil Edwin Peia Dueilas
ASESOR TECNICO  CIP 145416
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO GECTECNLA Y GEOLOGWA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 068111156, RPM#088111156
R PNSRATRAAAR CFl 97133777f RPM #971337776 .
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GEOLUMAS SAC RUC 20565764595

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N
FOTO 05.-C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETQ ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320

FOTO 06.- C-1, DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CONCRETO ARMADO DE 15
PISOS Y TRES SOTANOS, AV. MARIATEGUI N2 320

Tiw. Civil Eawin Peiia Dueiias
lng (.\ison TECMICO CIP 145416
ESPECIALIETA EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO GEOTECHIA'Y GEOLDGIA

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
L CF1 71337778 RPM #971337776 .
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PREDIMENCIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

(Ah— -« Cl cz c3
Area= 2710 Area=34 19 Are=20
e 4 — 4 ]
Area= 2540 Arez=42 22 ce
Area= 3330
o7
— o —— H Area= 1704
TLACA
—— (e ] —1
Cid
Ama=21585 Area= 3305 >0gs
. 11 cL cB
Arez= 1977 Area= 2506 Area= 1977
— Cl4 Cl5 Cla
Area= 12 51 15.7E

212
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MYOR > 4PISOS MENOR < 3 PISOS

ESQUINA 0.2 1.5 ESQUINA 0.2 L5 AREA DE COLUMNA

CENTRO 0.25 11 CENTRO 0.3 11 b t

PERIMETRO 0.25 1.25 PERIMETRO 0.25 1.25 CUADRADA CIRCULAR RECTANGULAR

DESCRIPCIONAREA TRIBUTARIAFACTOR D PESC  N°DE PISOS CONDICION n P fc AC BxL D B/ANCHO L/LARGO IEDONDEANDC

c1 26.27 1000 18 CENTRO 0.3 ’ 520.146 210 8256.29 95 105 40 " 210 210
2 33.3 1000 18 CENTRO 03" 659.34 210 10465,71 105 120 40 265 50
c3 26.27 1000 18 CENTRO 0.3 " 520.146 210 8256.29 95 105 40 210 40
c4 33.36 1000 18 CENTRO 0.3 g 660.528 210 10484.57 105 120 40 265 30
c5 42.22 1000 18 CENTRO 0.3 " 835.956 210 13269.14 120 130 40 335 PL
C6 333 1000 18 CENTRO 0.3 ’ 659.34 210 10465.71 105 120 40 265 40
c7 16.15 1000 18 CENTRO 0.3 r 319.77 210 5075.71 75 85 40 130 45
c8 26.14 1000 18 CENTRO 0.3 ’ 517.572 210 8215.43 95 105 40 210 50
cs 26.18 1000 18 CENTRO 0.3 ’ 518.364 210 8228.00 95 105 40 210 60
c10 19.77 1000 18 CENTRO 03" 391446 210 6213.43 80 90 40 160 30%30
Ci1 25.06 1000 18 CENTRO 0.3 r 456.188 210 7876.00 90 105 40 200 PL
Cc12 19.77 1000 18 CENTRO 0.3 ’ 391.445 210 6213.43 80 90 40 160 PL
C13 15.92 1000 18 PERIMETRO 0.25 ’ 358.2 210 6822.86 85 95 40 175 PL
Cia 20.19 1000 18 PERIMETRO 0.25 r 454,275 210 8652.86 95 105 40 220 65
C15 15.92 1000 18 PERIMETRO 0.25 " 358.2 210 6822.86 85 95 40 175 40
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PREDIMENCIONAMIENTO DE VIGAS

VP
ESCENCIAL HOSPITAL A= 1/10
IMPORTANTE COLEGIOS B= 1/11
COMUN VIVIENDAS C= 1/12
Vs
ESCENCIAL HOSPITAL A= r1,J'13
IMPORTANTE COLEGIOS B= F1,J'14
COMUN VIVIENDAS C= I'1,J'15
DESCRIPCION DE LUZ P B
VPl 8.13 (L/9+L/12) 79.04166667 80 80
VP2 5 (L/9+L/12) 48.61111111 50 50
V51 5.5 (L/13+L/15) 39.48717949 40 40
VS2 5.5 (L/13+L/15) 39.48717949 40
VP
METODO CONVENCIOMNAL J0
L/12=12 67.75 70 cm
L/12=12 41.66666667 40 cm a0
METODO APORTICADO (MEDIO RIESGO SISMICO) VS
L/14=14 39.285714 |bxh2 =b°xh°2
L/14=14 39.285714 [b°=25, h°=.70 h°=0.885 0.4
METODO APORTICADO (ALTO RIESGO SISMICO)
bxh3 =b"xh°3
b°=25, h°=.70 h"=0.7408 0.25

ANALSIS ESTRUCTURAL
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¢4y Grid System Data
Grid System Name Story Range Optian Click to Modify/Show:
[GRILLA | @) Defaut - Al Stones | PReferencePorts.. |
) O User Specified | Reference Planes... =
System Orign Top Sy S lndimk i Ranica s
Gobal X o em | TECHD Opsicnis
GobalY o e Bottom Story BubbeSze [0 Jem
A o
Rectangular Grids
® Dsplay G Dt s Ordnates O Daply Grd Dat as Soacng Gk St New RectanguerGrds..
X Grd Data ¥ Gnd Data
Gnd 1D X Ordnate {cm) \isible Bubble Loc Gnd ID Y Ordinate fcm) Visible Bubble Loe  ~
0 Yes End _ Add | 0 Yes Start _ Add |
B 330 Yes End r 2 212 Yes Start r
C 520 Yes End 3 275 Yes Start
D 1505 Yes End 4 675 Yes Start
E 1835 Yes End Sort 5 927 Yes Start Sort
6 105 Yes Start v
General Grida
Gid ID X1 fem) 11 em) X2 fem) ¥2 fem) Visble Bubble loc |
| Ad |
| Deme |
Sort by 1D
oK | cancel
|y Story Data *
Master Splice ~
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
cm cm cm
TECHD 4770 Yes MNone No 0
PISO 14 265 4505 No MNone No 0
PISO 13 265 4240 No PISC 1 No 0
PISO 12 265 39575 No PISO 1 No 0
PISC 11 265 3710 No PISC 1 No 0
PISO 10 265 3445 No PISC 1 No 0
b FISO 8 265 3180 No PISC 1 No 0
PISO 8 265 2915 No PISO 1 No 0
PISO7 265 2650 No PISC 1 No 0
PISO & 265 2385 No PISC 1 No 0
PISO 5 265 2120 No PISC 1 No 0
PISO 4 265 1855 No PISO 1 No 0
PISO 3 265 1590 No PISC 1 No 0
PISO 2 265 1355 No PISC 1 No 0
PISC 1 295 1050 Yes None No 0
SOTANC 1 265 795 No SOTANO 3 No 0
SOTANO 2 265 530 No SOTANO 3 No 0
SOTANO 3 265 265 Yes None No 0
Base 0
v

Mote: Right Click on Grid for Options

| cancel |
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DISTRIBUCION DE FUERZAS

T e e ox | e -
- b
i 43 Define Materials x
Materials Click ta:
A992Fy50 | Add New Material... |

f'o=280 kg/cm2

E:dzm kﬁfc-mz | Add Copy of Material... |

| Modfy/Show Material... |

Delete Material




| 4 Material Property Data

General Data
Material Name |Fe=280 kg/em2
Material Type Concrete e
Directional Symmetry Type |sotropk: e
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes. ..

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Valume 2400 legf /m?

Mass per Unit Volume 244732 kaf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticity, E P509980079 602230 fins
Poisson’s Ratio, U
Coefiiciert of Thermal Expansion. A 1/c
Shear Modulus, G (1045825033 kgf/m?

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

Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

OK Cancel

Moédulo de elasticidad del concreto

|43 C5l Calculator
View Edit  Angles Close

Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/m2Z;  Angles Used in Trig Functions: Radians)

Formula [ 15000°SQR(280)

Length

Force

Resut  [250998.007960223

0K Cancel
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| 43 Material Property Data

General Data
Material Name [#y=2200 kg/em2
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uriaxial
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (") Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume 735.379 kgf-s3/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E kef/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/.C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data. .

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

OK Cancel

Modulo de elasticidad del acero

| 43 C3l Calculator

View Edit Angles Close

Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/m2;  Angles Used in Trig Functions: Radians)

Fomula  [210"6

Resutt 2000000

Length | cm
Force kaf
| I Calculate

QK Cancel

218
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Definir secciones (Columnas, Vigas, Losas, Placas y Escaleras)

143 Frame Property Shape Type <
Shape Type
Section Shape Conerete B L x :
Frequently Used Shape Types
Concrete Steel

o T

Rectangular Section jl

“Beation Designer Mosprismatio ity Selict Lt

| 43 Frame Properties x

Fitter Properties List Click to:

Type |Al ~ | Import Mew Properties...

Fitter [ | Clear Add New Property

Properties

| |
| |
| AddCopyof Property.. |
| Modfy/Show Propetty... |

Find This Property
V5=25x40

S | seerwer

C=40x160 . .
C=40x180 | Delete Muttiple Properties... |

C=40.260 | Convert to SD Section |

VCH=25:30 | Copy to 5D Section |

| Expotto XMLFie.. |

Ok | | Cancel




43 Stab Property Data
= General Dala
Property Name [LADAE25em |
Slab Material | Fo=280 kglem3 ~| [
Notional Size Data | Modéy/Show Notional Size...
Modeling Type [ShetThin v
Modfiers (Cumertly Default) | Modify/Show...
ot B -
Propery Notes | Modify/Show. ..
Property Data
Type [Ribbed v
Overall Depth 25 |em
Slab Thickness 5 ]cm
Stem Width at Top 10 lcm
Stem Wickh at Bottom 10 |em
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Dirsction) 40 | em
Fib Direction is Parallel to | Local 1 Axs v
Cancel
| T
|
| 43 Slab Property Data
General Data
Property Name |LADY=25un |
Slab Material |£0=280 kgjem2 v [
Mational Size Data | Modify/Show Notional Size... |
Modeling Type |5heI-Thin ~ |
Maodfiers {Cumertly Default) | Madify/Show... |
Display Calor | Change ...
Property Motes | Modify/Show... |
Property Data
Type Ribbed i |
Cwerall Depth 1
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing {Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

Local 2 Auis

0K

| Cancel
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(43 Slab Properties

=
=

Slab Property Click to
Add New Property...
LADX=25cm | |
LADXY=25cm
Pt |  Add Copy of Property... |
LM=10cm ,
LM=152m | Modify/Show Property ... |
LM=20cm
| Delete Property | I
Cancel
T T T
[ 43 Wall Property Data
330
General Data
Property Name | PL=30cm |
Property Type | Specthed w |
Wall Material |F0=280 kglem? ~| E
Notional Size Data | ModifyShow Motional Size... |
Madeling Type |5hel-'|'l-in e |
Modfiers (Curently Defaul) | Modify/Show... |
Dizplay Color | | Change... |
Property Motes | Modify/Show... |
Property Data
Thickness cm

221
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| 14y Wall Properties

Wall Property

FL=25cm

Add New Property...

Add Copy of Property..

Madify/Show Property ...

Delete Property

Estructura 1, 2 y 3er Sétano

[/ d1Plan View - SUANG 3-Z= 288 (m) |
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| Jeds3-DView |

X

DISENO DE COLUMNAS Y PLACAS

[ fid-Oiien |
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| FonFEse

kDo

Patrones de carga

|43 Define Load Patterns

*
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load [ Add New Load

SESTY Seismic v ||0 User Coefficient ~ Mody Load

PP Dead 1

cv Live 0 Modify Lateral Load
CMm Super Dead [i} odify Lateral Load...
CvVT Reducible Live 0

SEST X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Seismic 10 [|lUserCoefiicient

OK Cancel

Carga Viva y CM del sotano 1, 2 y 3 Para cochera
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Modelando

ogl.
Q828R

PV e
5 0’0..\5‘.-.\ ...Q
SRR,

Estimacion de Peso o Cargas de Gravedad (Mass Source)
Se determina de acuerdo al tipo de edificacion, en este proyecto es de categoria C: el cual
se requiere el 25% de la carga viva, en azotea y techo, en tanque elevado de agua se considera el

100% de la carga que contiene

8§ Mass Source Data x

Mass WMultipliers for Load Patterns

1ass Source Name |Peso sismico Load Pattern Mutipler
Mass Source vt
- ; e
] Element Seif Mass ov 025
] Addeional Mass CvE us e
4] Specified Load Paterns
]:| Adust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

a0 of Diaphragm Widih in X Dire | [ include Lateral Mass
i Patin of DBDhrac | [] include Vertical Mass

Lumgp Lateral Mass at Story Levess.
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Diafragmas de sotano 1,2y 3
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Brazos rigidos

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cffset Along Length
(® Automatic from Connectivity
() Define Lengths
End- [ m
End-J [ m

Rigic-zone factor

Frame Self Weight Option
® Auto
() Weight Based on Full Length
(") Weight Based on Clear Length

Escalar o amplificar

(44 Load Case Data b

Load Case Name |5DIN X | Design._.

Awaokite Dimetionsl Cambination Scse Fa |
Modal Damping | Conatart at 0.05 Moy Show.
Diaphragm Eccerticly | (.05 for Al Diaphragms Moy Show.

Para estructuras irregulares 0.85*R, los desplazamientos laterales obtenidos del andlisis lineal y

elastico
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Case o
T keded i o b osbmiatons ot mPiach the meipons
dapized

!Ilh [

0634, Sory), iR (0, Basa)

) Tabla N 19

LIMITES PARA LA DISTCRSION DEL ENTREPISC

Waterial Predominante {41k}
Conein Amady il
e il
el 0s
Magez i)
Efioes de conzedn amadd con 0
s 2 dactiidad imiia ?
Nok: Los s e I dsiorsn (denia) pasm esfeiras
e va0 indusirial sevin astablesifos por el propecistz pen0

Drift, Unitless &0 ningin cass excederdn el dodk 2 s valores oz esla

Tala

D= 0.007 RNEEO30

CUMPLE LA RIGIDEZ EN XX!!

Concreto Armado

A
—\| max = DX= 0.0039 oK 1!
H

T
A
(—] mar = DY= 0.0026 oK 1!
ik Yy

.CUMPLE LA RIGIDEZ EN YY'!!

CAMBIAMOS DE ACUERDO AL REGLAMENTO NACIONAL E060 — ESTRIBO Y
TORSION, ASEMEJANDO A LA NORMA E060

i Concrete Frame Design Preferences for AC| 318-14

tem Description

‘The strength reduction factor for
compression controlled sections with

tem Value

| 01 |Design Code ACi31EN
02 | Mutt Response Case Design  SepbyStep-Ml
03| Number of Interacton Curves 2
04 | Number of Interaction Paints n
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Seismic Design Category i}
07 | Design System Omegal 2
08 | Design System Ao ER
02 | Design System Sde 05
10 |Conaider ICC_ESR 2017 Mo
11 | Phi (Tension Controlled) | 09

b 12 [P Compeson v 1
13 |Phi iCompresson Controlled Spral) 0.75
14 | Phi (Shear andor Torsen) ] 0.85 |
15 | Phi (Shear Seiamic) 05 |
16 | Phi oint Shear} | 085
17 |Pattem Live Load Factor 075
16 | Uhikzation Factor Lim# 1

Set To Defaut Vakes Reset To Previous Values
| atnems Selected tems | Al hems Seiected tems
oK Cancel

Explanation of Color Coding for Values
Blue:  Default Value

Black: Not a Defaut Vale

Red:  Value that has changed duning
the current session

COMPATIVILIZAMO EL ACI 318, CON LA NORMA E060, PARA QUE ESTOS
PORTICOS SEAN INTERMEDIOS



|44 Concrete Frame Design Overwrites for ACI 318-14

ltem Description

Set To Default Values

Reset To Previous Values

Altems | | Selectedtems | |

All tems.

| | sekctedtems |

oK |

| Cancel |

ftem Value T:: 13 efherl ?;::ys(;»:;_:::r;ﬁsway

01 |Cument Design Section Varies "NonSway™. This item is used for
02 Fanes e S

03 |Live Load Reduction Factor Varies means that it defaults to the highest

04 | Unbraced Length Ratio (Major) Varies SRR

05 |Unbraced Length Ratio (Minory Varies

06 |Effective Length Factor (K Major) 1

07 |Effective Length Factor (K Minar) 1

08 | Moment Coefficient (Cm Major) 1

05 | Moment Coefficient (Cm Minar) 1

10 | MonSway Moment Factor (Dns Major) 1

11 | MonSway Moment Factor {Dns Minor} 1

12 | Sway Moment Factor (Ds Major) 1

13 | Sway Moment Factor (Ds Minor) 1

14 | Consider Minimum Eccentricity ? Yes

15 | Seismic Detailing in CSiXCAD? Yes

Explanation of Color Coding for Values
Blue: All selected items are program
determined
Black: Some selected items are user
defined
Red: Value that has changed during
the current session
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PARA PLACAS CAMBIAMOS DE ACUERDO AL REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES E060
[ 4y Shear Wall Design Preferences for ACI 318-14 b'e
ftem Description
= rrem— Wt o

071 | Design Code ACI 31814 moment resisting frames or special
02 | Muti-Besparse Case Design Ervelopes - Al i el el b
03 |Rebar Material fy=4200 kg/cm2
04 | Rebir Shear Materid fy=4200 kg/cm2
05 | Design System Rho i
06 |Design System Sds 05
07 | Impottance Factor 1
02 | System Cd 55
09 | Phi (Tension Controlled) 09
10 | Phi (Compression Controlled) 07
11 | Phi (Shearand/or Torsion) 0.75

» 12 |Phi (Shear Seismic) Jo.5)
13 |Pmax Factor 08
12 | Number of Curves 24
15| Number of Points 1
16 | Edge Design PT-Max 0.06
17 | Edge Design PC-Max 0.04 Explanation of Color Coding for Values
18 | Section Design IP-Max 0.04 - Blue: Defaul Value

Set To Default Values Reset To Previous Values et A :
Altems | Selected tems | Altems | | Selected tems | Red:  Value that has changed during

oK | Cancel |

the current session
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Momentos maximos y minimos del diagrama del sétano 1 el més critico
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Combinacion 1, momento, cortante y deflexion
Load Case/Load Combination
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End Offset Location

() Load Case (@ Load Combination () Modal Case LEnd | |0.7420 m
Comb1 V| | JEnd | (66780 m
Length |7.4200 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) ~ (@ Show Max () Seroll for Values
Shear V2

-25.4061 tonf
,—|——|—\—m at 0.7420 m

Mement M3

T 1]

-26.0507 tonf-m

at0.7420 m
Deflection (Down +)
| End Jt 8 JEndJt 5 0002005m
at3.7100 m
O Absolute O Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends Relative to Stor

Carga muerta del elemento

Load Case/Load Combination
(® Load Case (O Load Combination O Modal Case
o ] |
Component Digplay Location

Major (V2 and M3) ® Show Max

Equivalent Leads

End Offzet Location

FEnd | | 0.7420 m
J-End | |6.6780 m
Length |7.4200 m

(O scroll for Values

13.3388 i 11.0145 0672 tonfim
at 1.0202 m
12.9855 .64£581 0.0058 0.0031 0.0002 0.0025 0.0053 0.0080 12,4634
Shear V2
-12.9955 tonf
r—r-!_r—rr—l at0.7420 m
Moment M3
-13.3388 tonf-m
\l\h\ 1] at 0.7420 m
Deflection (Down +)
| End Jt' 8 JEnd Jt' 5 0.001017 m
at 3.7100 m
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Fuerza cortante en las columnas

& f v ) ; ; ' TaAcuA

AZO
TECHO
7605 &
-1.7128{2.2438 -4 8102 PI1S0O 14
J1zo8

-10.8733 PISO 13
GE54

-13.788 P150 12
4329

-16.786 P150 11
4726

-20.093 PISO 10
4821

-23.38 P10 9
2018

-26.407 FISO 8
2486

-29.084 PISO 7
3251

34 159 PISO 6

3956 PISO 5
7008

4523 PISO 4
21094

-50.93 PISO 3
41824

55 51 PISO 2
1839

5478 PISO 1
3016

527, SOTANO 1

7‘7 3 30387

: : : SOTANO 2
18737

[

{4#3? SOTANO 3

[

i ' {_? 1.4378ase
1
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| T.AGUA
| AZO
(2]
o
L
M -45. oy i TECHO
" H LUl 1
J 2 45318
-188914] 54 288 -19.5415] -7.1989 PISO 14
1l T
] 10.2318
- 0
85 7344 47 1093] -14,6698 PISO 13
1l T
- E 11.4585
457 76.153W -18,7141 PISO 12
1 1
c‘é‘ 12 378
(=)
857 -1052378 -22.6312 PISO 11
1] T
E 13 4087
&9 1345838 -26,6236 PISO 10
1 1
§ 140867
9 -164.22[l 30,2285 PISO 9
1 1
é j1 40815
kr -194 24780 -33,087 PISO 8
T
g 13.3747
22471 -35,2229 PISO 7
T
12 3578
2557 37,0505 PISO 6
I
12.02
28735 39,6347 PISO 5
I
14.1369
3197 44,9639 PISO 4
T
19.229
3528 54 069 PISO 3
1
92363
-386.9 70,508 PISO 2
T
32171
-422.1 98,119 PISO 1
T
3681
42 2653 SOTANO 1
4092640 .00,
SOTANO 2
395583
27812
541 SOTANO 3
311032
0.8313
Base
a
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Momento envolvente en placas corte en elevacion A

T.AGUA
A70
204 TEIHO
- — 231.6198
b 2908485 3348 314 9780 14
355,273
b 513/g42 841 401.988D 13
453.695
. 608/822 P 7099 473.3980 12
B ' 537.017
] B6T 176 21483 531.5158 11
506.032
- 707/523 b9 3554 S66.FA2T 10
. 44 4472
'__
l__
'__
'__
l__
'__
'__
l__
R o i ke
S S [y
A e r P SRR
[ | [
SIS E RS !

7 P, S it :
el i B
S S Esas e
CL ] e

‘-ll‘\.-i I | | | | Ll 111 14 -6 aBagdS
[N INUE EEEEEE NN NS IE N NN IN(EN EE SN I N . | EN SN SENE NN SN NN EE EN|
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Fuerza cortante de las placas corte en elevacion A

T.AGUA
AFOQ
-5a8/0204 TECHO
T o35
] -73.559 S TIFEO 14
] -58 |56 98 263 -4365583 031 SR EO 13
|— -94;556 J115 45 T281Q38 6680 12
1 | 2.7953
—H -122)4119 3945 -45.993 PISO 11
28558
3244 PISO 10
i 9329
. |8 9727
- 3784
L 981
L 6538
18 4 2893
2708
I__
B 3654
|__
93T
|__
. 18 F137
i e S IR ]
il 1 I | | | 1 T I I I |
L 1 I | | | 1 T T I |
[ P SATANG.2
il 1 | | | 1 T I I I |
T L 1 I | | | 1 T T I |
(S S S JATANO 3
il 1 | | | 1 T I I I |
|I 1 I | | | 1 T T I |
A R I | 1 | W S s
(N INUE IEEENE AN NN NN AE NN mE| T IO T rIT
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Maxima deriva sismo dinadmico en X
Maximum Story Drifts

T.AGUA

TECHO -

FIS0 13 S

FIS0O 11 S [ ]

PISO 9

FISO T

PISO 5

PIS0O 3

FISO 1

SOTANO 2 4

Base T T T T T T T T T 1
0.00 080 120 180 2.40 3.00 360 420 4.30 5.40 6.00 E-3

Drift, Unitless

Mazx: (0.005157, PISO T); Min: (0, Base)
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Maiaxima deriva sismo dindmico Y piso 11

Max: (0.002045, PISO 11); Min: (0, Base)
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Fuerza cortante sismo dinamico en direccion X

Story Shears
T.AGUA
TECHO
]
PISO 13 -
[ |
PISO11 4w
[ |
PISO9 4 &
[ ]
PISOT 4 m
[ |
PISOS5 4 ®
[ |
PIS0O3 - ®»
FISO 1 4 I
[ |
SOTANO 2 4 wm
[ |
Base p—m I I I I I I I * I |
0.00 0.20 040 0.60 080 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 E+3
Force, tonf

Max: (1567.990792, Base), Min: (0, Base)
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Fuerza cortante sismo dinamico en direccion X
Story Shears

TAGUA

TECHO -

P50 13

FIZ0 11 -

»

PISO 9 -

FISO T -

FISO 5 &

FISO3 | &

PISO1 4@

SOTANO 2 { &

BESE H I I I I I I I T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 200 240 2.80 320 3.60 400 E+3

Force, tonf

Max: (3010.102576, Base), Min: (0, Base)
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Momento 3-3, sismo dinamico direccion X de la placa
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Momento 3-3, sismo dinamico direccion Y de la placa corte A

=i

T AGUA
AZO
| | TECHO
— 13.9273
6215327 PISO 14
1177841 291699
PISO 13
— 540962
176/9536 PISO 12
' H 875037
280.90 PISC 11
] 1279088
385.47 PISO 10
' i 1739125
513/598 PISO 9
] 224.3?8&1
633.43 PISO 8
' — 278 5273
756170 PISO 7
' '_ 335.9144]
88550 PISO &
' '_ 396.1947]
1026 84 PISO 5
' '_ 459,41
1186.70 PISO 4
' '_ 523 117
1374.5 |  Pisos
] 585 557
1593 BOST || PisO 2
= 638 209F
1870 | || PIso1
519 0698
2596 ¢ 151 -
R R LEEEEEE ] ol SCIANG T
T T T I I I R O A |
[ IZPBP'TﬁIH T T T Y R R R —_—
[ | o i %#;%4%
FEE D gl E b
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Cortante 2-2, sismo dinamico X de la placa corte A
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Cortante 2-2, sismo dinamico Y de la placa corte A
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PRESION DE TIERRA Y/O EMPUJ E DE SUELO

SOTANO 1

4.86

SOTANO 2

SOTANO 3

7.29

Base

2.43 Tn/m2,4.86 Tn/m2 y 7. 29 Tn/m2.
ELEMENTOS DE BORDE
EL DISENO Y CHEQUEO PARA VER SI CUMPLE O NO... EN MURO A,

POZO C-1 DISENO ESTRCTURAL
PROF. (m) 7.95 mts a 13.00 mts

Retiene N° 4 52.50

Pasa malla N° 200 18.60

Limite liquido (%) N.P

Indice Pléstico (%) N.P

Densidad max-min (kg/cm3) 1.74

CLASIFICACION SUCS GM




