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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé una propuesta de disefio estructural, para luego
evaluar el comportamiento de las estructuras utilizando materiales de la zona, como:
el acero, ladrillo y el cemento; para luego de ello determinar las fuerzas actuantes de
servicio (Fuerzas Axiales, Momentos y Fuerzas Cortantes), al recolectar y analizar
todos los datos obtenidos por el software llegaremos a un disefio estructura final la
cual sera nuestra propuesta estructural de la vivienda multifamiliar ubicado en el Distro
de Chimbote, Provincia El Santa, Departamento de Ancash. El propdsito de este
proyecto es aportar a la comunidad de tener una idea como el conocimiento para crear
sus propios proyectos; como también dar una propuesta que tenga el confort, y dar la
seguridad a los habitantes de la edificacion. Primeramente, se hizo el
predimensionamiento de las estructuras con ayuda de la norma técnica peruana para
su verificacion, para luego realizar el analisis, el comportamiento de las estructuras
mediante el software ETABS v18.

Primeramente, se propuso un sistema de poérticos, luego de realizar el analisis estatico
nos pedia por obligacién aumentar las dimensiones, porque no cumplia con las
minimas deformaciones que tenia que cumplir el cual deberia de ser menor al 0.007,
pero por la arquitectura de la edificacion no me permitia modificar, entonces opte por
adicionar muros de contencion. Al final que un sistema de muros estructurales, porque

los muros soportan unas fuerzas cortantes mayor a un 80%.

La propuesta estructural arquitectonica solo se desarroll6 en un solo bloque, la cual
corresponde a 4 niveles, se considerd solamente zapatas aisladas con vigas de
cimentacion para la cimentacion de la edificacion. Y se empleara los aceros
convencionales como la de 3/8”, Y4”, 4”, etc que existen en el mercado de la

construccion.

Y dar como conclusion cual de los dos sistemas de construccion, tanto el sistema
aporticaday el sistema mixto (albafiileria confinada) sera el adecuado para que soporte

SiSMOS Severos.



ABSTRACT

In this research, a structural design proposal was made, to later evaluate the behavior
of the structures using materials from the area, such as: steel, brick and cement; to then
determine the acting forces of service (Axial Forces, Moments and Shear Forces), by
collecting and analyzing all the data obtained by the software we will arrive at a final
structure design which will be our structural proposal of the multifamily house located
in the Chimbote District, El Santa Province, Ancash Department. The purpose of this
project is to contribute to the community to have an idea as the knowledge to create
their own projects; as well as giving a proposal that has comfort, and giving security
to the inhabitants of the building. First, the pre-dimensioning of the structures was
made with the help of the Peruvian technical standard for its verification, and then the
analysis of the behavior of the structures was carried out using the ETABS v18

software.

First, a portal system was proposed, after conducting the static analysis, it required us
to increase the dimensions, because it did not comply with the minimum deformations
that it had to comply with, which should be less than 0.007, but due to the architecture
of the building. It did not allow me to modify, so I chose to add retaining walls. In the

end, a structural wall system, because the walls support shear forces greater than 80%.

The architectural structural proposal was only developed in a single block, which
corresponds to 4 levels, only isolated footings with foundation beams were considered
for the foundation of the building. And conventional steels such as 3/8”, 4, 12 ”, etc.

that exist in the construction market will be used.

And to conclude which of the two construction systems, both the built-in system and
the mixed system (confined masonry) will be adequate to withstand severe

earthquakes.
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I. INTRODUCCION

1. Antecedentes Y Fundamentacion Cientifica
A Nivel Internacional

Uriel, Maria & Valerio G. (2016) en su tesis titulada: “Analisis y disefio estructural
para un edificio multifamiliar”, tuvo como objetivo “el disefio de estructuras asistido
por computadora, confirmando un andlisis adecuado para su correcta ejecucion” (p.6);
siendo esta investigacion de tipo aplicada de disefio no experimental; la cual llego a
las siguientes conclusiones: se propuso una solucién estructural adecuada,

reconociendo del comportamiento mecanico y sistema constructivo esencial.

René & Esteban (2018) en su tesis titulada: “Analisis comparativo del sistema de
muros portantes de hormigoén frente al sistema convencional de mamposteria
confinada en una vivienda tipo social”, tuvo como objetivo “analizar ventajas y
desventajas del sistema de muros portantes de hormigdn frente al método constructivo
convencional de mamposteria confinada de bloque de ladrillo para una vivienda de
tipo social” (p.18); siendo esta investigacion de tipo aplicada de disefio no
experimental; la cual llego a las siguientes conclusiones: que en el tema econémico, el
sistema convencional de ladrillo es mas econémica, pero en cuestion de seguridad la
del sistema de muros de concreto es el que brinda mayor seguridad a sus habitantes y

cada de uno de estos sistemas tiene sus fortalezas y debilidades.

A Nivel Nacional

Choquehuanca Mamani, Kevin P. (2017) en su tesis titulada: “Analisis y disefio
estructural de una edificacion en concreto armado de 5 pisos y 1 semisétano”, tuvo
como objetivos: “Desarrollar y exponer el proceso de analisis y disefio estructural para
un edificio irregular en Concreto Armado aplicando las normas correspondientes y que
se encuentren vigentes hasta la fecha” (p.2); siendo esta investigacion de tipo aplicada
de disefio no experimental; la cual llego a las siguientes conclusiones: que la etapa de
concepcion estructural, donde se define la distribucion de los elementos estructurales
es la etapa que definird el comportamiento de la estructura, y a su vez es la etapa donde

se presenta mayor dificultad, debido a que ya existe una arquitectura e instalaciones



predefinidas. Por este motivo, se recomienda que la etapa de concepcidn del edificio,
donde se define la arquitectura, la estructura e instalaciones de servicio, debe de ser
realizada en forma conjunta, para crear una edificacion que tenga armonia para todas

las especialidades.

Eli & Percy (2017) en su tesis titulada: “Analisis y disefio estructural comparativo
entre los sistemas de concreto armado y albafileria confinada para la construccion del
edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”, teniendo como objetivo general
“determinar cual de los dos sistemas estructurales tanto de concreto armado y
albanileria confinada presenta un mejor comportamiento estructural ante amenazas
sismica en la construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Luia”
(p-22); la cual llega a las conclusiones que verifica que tanto el sistema de concreto
armado como el de albafiileria confinada tienen un adecuado y real comportamiento
estructural ante la amenaza sismica, en vista que satisfacen con los requisitos del

analisis y disefio sismo resistente del reglamento nacional de edificaciones.

A Nivel Local

Zapata & Vega (2018) en su tesis titulada: ‘“Propuesta estructural de edificacion
templo-casa pastoral, Urb. Popular Nuevo Sullana”, el objetivo de este proyecto es
“Elaborar la propuesta estructural al templo-casa pastoral ubicado en el Urb. Popular
Nueva Sullana” (p.22); siendo esta investigacion de tipo aplicada de disefio no
experimental; la cual llego a las siguientes conclusiones: Se trabajo considerando Las
normas de Sismo, Uso de Suelo, tipo de Edificacion y de Carga del RNE. Los

elementos estructurales pasaron por el software.



Fundamentacién Cientifica
Concepto

“En el tema de disefio de estructuras de concreto armado, la Norma Peruana E-060 de
concreto armado, nos especifica en sus 22 capitulos los requisitos generales que
debemos tener al elaborar nuestro disefio tanto como el andlisis de las estructuras de
concreto armado aporticada y de albafiileria confinada. Esta norma 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”. (D.S. N° 010-2009-VIVIENDA)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones nos dice:

NORMA E.020 — CARGAS; “las construcciones y todos sus elementos tendran que
ser capaces de resistir las cargas asignadas que se les involucra como resultado de su
usanza predicho. Las cuales procedieran en las composiciones prescritas y no
corresponden producir energias ni deformaciones que estos excedan a los rotulado para

cada material estructural en la Norma de disefio especifico” (2006).

NORMA E.030 — DISENO SISMORESISTENTE; “la presente Norma instaura los
contextos minusculos para que las construcciones disefiadas posean una conducta
sismico acorde con los manuales sefialados en la filosofia y nociones del disefio Sismo
resistente. Es adaptable a todas las Edificaciones Nuevas, al reforzamiento de las
existentes y a la reparacién a las que resultaran dafiadas por la accion delos sismos”
(2016).

NORMA E.050 — SUELOS Y CIMENTACION; “la siguiente Norma funda los
requisitos para la mejor ejecucion de los estudios de Mecénica de Suelos, con fines de
cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas en la Norma. Los Estudios de
Mecanicas De Suelo se elaboraran con la finalidad de asegurar la estabilidad y
permanencia de las obras y para promover la utilizacion racional de los recursos”
(2018).



NORMA E.060 — CONCRETO ARMADO; “la siguiente Norma instituye los
requisitos y las exigencias minimas para el mejor analisis, disefio, de los materiales, la
construccion, el control de calidad y la supervisidn de estructuras de concreto armado
pre esforzado y simple. Asimismo, los Planos y las especificaciones técnicas del

proyecto estructural las cuales deben cumplir con la Norma vigente” (2009).

NORMA E.070 — ALBANILERIA “la siguiente Norma instituye los requisitos y las
exigencias minimas para el mejor analisis, disefio, de los materiales, la construccién,
el control de calidad y la inspeccion de estructuras principalmente por muros

confinados y por muros armados” (2006).

“Es un prototipo de técnica constructiva en donde se emplea el ladrillo de arcilla
horneado o bloques de concreto, que, debido a su unién con elementos estructurales,
tales como, vigas y columnas, componen un muro de mayor resistencia”. (Arévalo,
2020, p.10)

Figura N° 01: Albafiileria confinada

L<2h

Fuente: PNUD, 2009



CARGAS

La Norma E.020 de Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) nos dice

que:

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas que se
les imponga como consecuencia de su uso previsto. Estas actuardn en las
combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que excedan
los sefialados para cada material estructural en su norma de disefio especifica. En
ningun caso las cargas empleadas en el disefio seran menores que los valores minimos
establecidos en esta Norma. Las cargas minimas establecidas en esta Norma estan
dadas en condiciones de servicio. Esta Norma se complementa con la NTE E.030
Disefio Sismorresistente y con las Normas propias de disefio de los diversos materiales

estructurales.
Carga Muerta
Materiales

Se considerara el peso real de los materiales que conforman y de los que deberan
soporta la edificacion calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en el,
pudiéndose usar pesos unitarios menores cuando se justifique debidamente. El peso
real se podra determinar por medio de andlisis o0 usando los datos indicados en los

disefios y catélogos de los fabricantes.
Carga Viva
Carga Viva Minima Repartida

Se usara como minimo los valores que se establecen en la E.020 Tabla 1 del
reglamento para los diferentes tipos de ocupacion o uso, valores que incluyen un
margen para condiciones ordinarias de impacto. Entonces consideraremos como nos
dice en la tabla una carga repartida de 200 kg/ m? para viviendas, corredores y

escaleras.



Disefio Sismorresistente Norma E.030 (2016)
Zonificacion

El territorio del Per( se encuentra divido por 4 zonas sismicas y a cada zona se le

asigna el factor “Z” que se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Figura N° 02. Zona Sismica en el Per(

ZONAS SISMICAS

Fuente: GEO GPS PERU

Tabla N° 01: Factores de zona

FACTORES DE ZONA

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018).



Etabs 2016

Software Shop EI Etabs 2016 v18.0.2 es un software utilizado para el disefio y analisis
estructural de edificaciones. Este programa se ha perfeccionado a través de sus 40 afios
de experiencia a través de investigacion y desarrollo en el modelado. A partir de la
creacion del modelo en digital mediante la generacion de imagenes simplificadas, el
software ETABS comprende todas las fases de un modelo de ingenieria estructural.
Por lo que la creacion de estos disefios resulta con mayor facilidad — los comandos de
dibujo intuitivas permiten la rapida generacion de suelo y la elevacién, también se
puede trasladar dibujos CAD directamente en los modelos de ETABS o utilizar

plantillas en la que los objetos pueden ser superpuestos. (Software Shop, 2015)

Por otro lado, el programa también cuenta con visualizacion 3D y gréaficos explicativos
para disefiar edificaciones de albafiileria confinada y de concreto armado, A diferencia
de otros softwares, en ETABS podras ir paso a paso en el modelamiento a detalles de

estructuras, ademas puedes importar de CAD como plantillas. (Alison J., 2020)

2. Justificacion de la Investigacion

Justificacion social

El proyecto contribuye a la sociedad, debido a que servira de informe a los pobladores
que pretendan construir algunos de los dos sistemas de construccion que se estd
presentando en este proyecto de tesis, como dar conocimiento de la capacidad portante

del suelo del Asentamiento Humano El Porvenir.
Beneficio social

Beneficiara al dar un sistema de construccion segura y no realizar malos gastos que al

final va terminar perjudicando a la propia edificacion como econémicamente, por esa



razon se realizara una adecuada construccién y proceso constructivo siempre

rigiendonos al reglamento.

Aporte cientifico

En este aporte genera un mejor conocimiento para la ciencia del cual se va realizar esta
comparacién entre los dos sistemas de construccion y dard a conocer que sistema

genera mayor seguridad estructural y cumplir con el reglamento.

Justificacion ambiental

Al realizar un mal proceso constructivo, ante un sismo las viviendas presentaran
agrietamiento o por ultimo poder colapsar y ocasionar una contaminacion al medio
ambiente. Por eso es que la presente investigacion tiene como objetivo dar dos
opciones de construccidén de viviendas para que posteriormente no sufran dafios

estructurales.

Justificacion econdmica

Al realizar una comparacion entre dos sistemas constructivos, daremos unas
conclusiones de cual de los dos sistemas es mas confiable, la cual evitara realizar un

mal gasto econdmico en escoger una mala construccion.

3. Problema

Realidad Problematica

En la actualidad existe la ausencia de una infraestructuras adecuadas, que afecta a una
poblacion de Chimbote que cada dia se expande por los alrededores de la ciudad, por

otro lado; existe también la necesidad de dar innovaciones con un adecuado disefio



estructural, como se sabe que nuestro Pais se encuentra ubicada en una zona de
frecuentes actividades sismicas, lo cual a los ingenieros conlleva a realizar adecuados
disefios estructurales que puedan ser capaces de soportar sismos severos, sabiendo que
el disefio estructural depende del comportamiento de los edificios ante un sismo, de
esta manera se proyecta estructuras seguras que eviten perdidas economicas y vidas

humanas.

Por eso busco con este proyecto dar una opcion de disefio de una edificacion que tenga

la seguridad estructural y asi asegurar la inversion econdémica de las familias.

Formulacion del Problema

¢Cuél de los dos sistemas estructurales desarrollaria un mejor comportamiento
estructural ante una amenaza sismica en la construccion de la edificacion en el distrito

de Chimbote?

4. Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables

Tabla N° 02: Conceptuacion y Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

DEFINICION DEFINICION DIMENS INDICADO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL IONES RES
En la actualidad Sevaa = Desplazam
existen, Predimensionar C_qmpara iento
basicamente, mediante libros para cion de .
dos sistemas de determinar las sistema = Analisis
Propuesta construccion: el dimensiones de las aporticad 3'_5”)0 )
de Disefio de de albaiiileria estructuras de la oy Inamico
estructural confinada los edificacion para albaiiileri « Anlisis
entre dos muros hacen poder trasladar al a sismo
sistemas parte de la software Etabs. confinad estatico
constructivos estructura de la a
edificacion junto mediante
a las columnas y el
las vigas; software
mientras el Etabs
sistema




aporticado la
estructura es
formada por
marcos rigidos
de acero
reforzado o
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
5. Hipotesis
Los disefios estructurales obtenidos en el analisis del sistema de albaiiileria confinada

y porticos, ofrecen mayor funcionalidad y seguridad frente a cualquier evento sismico.

6. Objetivos
Objetivo General
Determinar el analisis, y comparar qué sistema constructivo tiene mejor respuesta
estructural ante un sismo, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.
Objetivos Especificos
- Determinar la capacidad portante del suelo con fines de cimentacion.
- Determinar el proyecto arquitectonico, adecuada al R.N.E..
- Predimensionar los elementos estructurales Sismorresistente de concreto
armado y muros estructurales de la edificacion.
- Analizar las estructuras aporticadas y albafileria confinada de concreto
armado utilizando el analisis sismo dinamico y sismo dindmico mediante el
software ETABS.

- Identificar el sistema estructural optimo con valides estadistica.

Il.  Metodologia

a. Tipoy Disefio de Investigacion:

Tipo de Investigacion

10



De acuerdo a la técnica del estudio realizado sera Descriptiva ya que los datos
obtenidos no seran alterados, eso quiere decir, que no podran ser modificados, ademas
se empleara el método de la observacién, dandose asi la descripcién de los resultados

que se realizara, en el Asentamiento Humano El Porvenir.
Disefio de Investigacion:

Es un disefio no experimental con enfoque cuantitativo, ya que solo se recolectara

informacidn de revistas, libros de internet y se utilizara el software ETABS.

Donde:

M: Muestra (edificacion)

Xi: Variable Unica (disefio estructural)

Oi: Resultado del estudio comparativo

b. Poblacion y Muestra

Poblacion, Para la presente investigacion se tomara como poblacion la propia
edificacion.

Muestra, El edificio de 4 pisos con el software Etabs.

c. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Teécnicas de recoleccion de datos:

La presente investigacidn tiene como técnica el analisis documental.

Anaélisis Documental: Es la operacién por la cual se extrae de un documento un
conjunto de palabras que constituyen su representacion condensada. (Mijailov, 1998,
p.01).

11



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Como instrumento para esta investigacion se tendré que utilizar el software Etabs.
Validez y Confiabilidad:

Segun Hernandez (2014, p.200) Indica que la validez es un instrumento que medira la
variable que se pretende estudiar y la confiabilidad es un instrumento que da resultados

coherentes e iguales sin varias sus datos.

Procesamiento y Analisis de la Informacion

La informacion recopilada posteriormente serd procesada tras ser indicada presentada
y resumida de manera adecuada, para contrastar la hipotesis.

De acuerdo con los objetivos planteados trabajamos con el 100% de elementos que
conforman el estudio correspondiente.

Para efectos de resumir nuestro trabajo operativo utilizaremos el programa ETABS 18

como herramienta de procesamiento.

I11.RESULTADOS

1. Estudio de suelos

Estudio de mecéanica de suelos:

Se revisd la Norma Técnica Peruana E.050, posterior a ello de acuerdo a nuestra
edificacion hay obligatoriedad de realizar el estudio de suelos con fines de
cimentacion. Esto se debe que la edificacion es de 4 pisos. Para ello obtenemos el
plano de ubicacion llevando a cabo el levantamiento planimétrico del terreno ya que
su pendiente es menor al 5%. De acuerdo a la Tabla N°01 — TIPO DE EDIFICACION,
Obteniendo la clasificacion C Pérticos de Concreto. Posteriormente en el CAPITULO
02, Articulo 11.-Programa de investigacion Tabla N° 6 de la Norma E.050, nos dice
que segun el &rea nos da los puntos de investigacién, pero también nos dice que los

puntos (n) nunca serd menor de 3.

12



El resultado obtenido del laboratorio de mecanica de suelos desarrollado el 03 de

noviembre, nos da los siguientes datos:

e Capacidad portante : 1.29 kg/cm?
e Angulo de friccion  :30.73°

e Densidad del suelo  :1.78 kg/cm?®
e Tipo del suelo :S=3

Figura N° 03: Resultados de la calicata 01

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA Ventura Espinoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE

CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020

LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVEL FREATICO (m.) No presenta
FECHA 18/12/2020 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA Cc-1 M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts, Muestra Densidad
Aav A 4 De-000a-1.50m.
'A"" - Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP '. Sl 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
4% 4 “a con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
: ". e compacto y en estado ligeramente humedo.
v A v A

1
@j:’_a{ eg-é:.:x-o

A1)
My.l@b%(zr,m
\

Figura N° 04: Resultados de la calicata 02
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SOLICITA Ventura Espinoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 18/12/2020 METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
CALICATA Cc-2 M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
avA 4 De-0.00a-1.50 m.
'4": : Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
sP 'v '.‘4 v 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
“', “ o con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
a v,Y compacto y en estado ligeramente humedo.
v 4 v A %

iy
~
io

An"ZDRO

Mg, 'l:u;%l? I ar Jara

Figura N° 05: Resultados de la calicata 03

SOLICITA Ventura Espinoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH INIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 18/12/2020 METODO DE EXCAVACION |[Cielo abierto
CALICATA c-3 M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
avAa 4 De-000a-150m.
"":: Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP : ':4 v 150 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
‘:v““ con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
a vzY compacto y en estado ligeramente humedo.
v A v A -

w0 Uy
xR
- -

Mg Aig]
Fuente: Estudio de mecanica de suelos elaborado en el laboratorio de mecanica de suelos USP, calicata

1,2y3.

Ifsax
i) =i 2RO

%04 54 ey
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2. Plano arquitectonico:

Descripcion del Proyecto:

Ubicacion:

Region :Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Chimbote

Ubicacion : Av. Buenos Aires Asent. H. El Porvenir Mz.01
Lt.04

Altitud © 5m.s.n.m.

Superficie G. : 300.42 m2

Latitud © 9°6°36.76”

Longitud . 78°57°93.31”

Figura N° 06: Ubicacion del proyecto.
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Fuente: Google Earth
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Generalidades:

El proyecto trata de comparar estructuras de dos sistemas de construccion de un
edificio de 4 pisos, se va realizar un disefio estructural utilizando dos sistemas: sistema
de albafileria aporticada y albafiileria confinada, este se localiza en el distrito de

Chimbote, con un area de terreno de 300.42 m?.

Actualmente se encuentra construido en un sistema confinado, pero no de acuerdo con

el reglamento, este proyecto contempla las siguientes metas fisicas:

- Modulo A: Este Unico modulo comprende en ambientes destinados a

departamentos.

Luego de tener el area y el perimetro procedemos a realizar los planos arquitectonicos,

la cual se disef6 de acuerdo a la norma A.010, A.020.
Figura N° 07: Plano de Arquitectura ler al 4to nivel

® ® @] 0] ® ® @

® r m o - faml m
o i o 7 g am) ot
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=
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~, - / |
N 4 o o s
. -_aj .'/ / BARD f
@ t f T F=t— = = 3 L
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ESTAR i :\
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® tH g -] A L I |
juny = o L SALA
L|J o 1“" COMEDOR L‘
COMEDDR COCINA __\\ E
|+ v I‘ g f/--ﬁ J—
@ ———— — —— i - H o -
SALA 3 l @ bl
H //"' HALL >‘-
@ N fa E9'=F"' s ] h_:"
® @& @ (0] ® ® @ @

Fuente: Propia elaborado en el programa AutoCAD
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3. Predimensionamiento estructurales:
ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
PREDIMENSIONAMIENTO

En la edificacion participan los materiales que tienes las siguientes propiedades:

e Resistencia del concreto : f'c=210kgf/cm?

e Peso especifico del concreto : yc= 2400 kg/m3

e Modulo de elasticidad : Ec= 1500,/fc

e Deformaciodn unitaria maxima & = 0.003

e Modulo de poisson del concreto s uc = 0.15

e Esfuerzo de afluencia del acero - fy= 2400 kg/cm?

e Deformacion unitaria de afluencia del acero 1 & = 0.002

e Modulo de elasticidad del acero : Es= 2x10° kg/cm?

e Modulo de poisson del acero cu=0.25
ALIGERADO

El Reglamento Nacional de Construcciones da peraltes minimos para verificar
deflexiones: “En losas aligeradas contintas conformadas por viguetas de 10 cm. de
ancho, bloques de ladrillo de 30 cm. de ancho y losa superior de 5 cm., con sobrecargas
menores a 300 Kg/cm? y luces menores de 7.5 m., el peralte debe cumplir: h > L/ 25”

Asi tenemos:

h>500/25

h>20 cm.

Se usara un peralte de 20 cm.
VIGAS

Al Predimensionar las vigas, se tiene que considerar la accion de cargas de gravedad
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y de sismo. Hay criterios practicos que, de alguna manera, toman en cuenta la accion
de combinada de cargas verticales y de sismo, a continuacion, se muestra alguno de

estos criterios.

h=L/12@L/10

h = L/ 10 (criterio practico frente a sismos)
b=12h@ 1/3h

De acuerdo a los criterios anteriores:

Vigas principales: h = 500/10; h = 500/12; h= (50, 42) cm; lo méas éptimo de h=50 cm
b=1/2h @ 1/3 h; b= (25, 33.3) cm; elegiremos un b= 30 cm

Vigas secundarias: Tomaremos las mismas medidas de las vigas principales por el

motivo que las columnas sus dimensiones es de 30cmx30cm
Vigas chatas: de 20 cm x 25 cm
COLUMNAS

Se siguio el criterio de dimensionamiento por carga vertical, pues en la edificacion se
ha usado el sistema de poérticos dual, la cual escogemos a nuestro criterio la columna

mas critica.

Para este tipo de edificio se recomiendan los siguientes criterios de

predimensionamiento:
a) Columnas Centrales:
Area = N° de pisos * Area tributaria * P (servicio) /0.35 * f'c
Se supone un peso por piso de 1000 kg/m2.

NUmero de pisos = 4
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Area tributaria: ((4.60 + 3.35) /2) * ((2.40 + 2.60) /2) = 10 m?
Area de la columna = (4 pisos * 10 m? * 1000kg / m?) /0.35 * f'c = 544 cm?
Se escoge columna de seccion 30 * 20 cm para comenzar.
30 * 30 = 900 cm? > 544 cm? OK!
b) Columnas Laterales y Esquineras:
Area = N° de pisos * Area tributaria * P (servicio) /0.35 * f'c
Se supone un peso por piso de 1000 kg / m2.
NUmero de pisos = 4
Area tributaria: ((2.90) /2) * ((5.30+4.10) /2) = 6.80 m?
Area de la columna = (4 pisos * 6.8 m? * 1000kg / m?) /0.35 * f'c = 370 cm?
Se escoge columna de seccion 30 * 30 cm2 para comenzar.
30 * 30 =900 > 370 OK!
En el eje x-x: 30cm * 30cm
En el eje y-y: 30cm * 30cm
PLACAS

Es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que, como su
principal funcidon es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas abundantes o
importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico total, aliviando
mas a los porticos. Se han considerado placas de 20 cm. La evaluacion final de la
longitud de las placas se hizo después de realizar el analisis sismico, en donde se busco

una adecuada rigidez lateral en ambas direcciones.

ESCALERAS
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En este caso pre-dimensionaremos la garganta de la escalera, la cual el paso y contra
paso estd en la norma nos indica las dimensiones que deberia tener, pero también
tendremos que tener otro dato de la garganta para el software ya que no se modelan
los paso y contrapasos, solamente modela una losa con un espesor, y se perderia el

peso de los pasos y contrapasos.

T=LL/20-23 = 3.00/20-23 = (15cm — 13cm); escogemos un t= 15 cm
Para el andlisis en el software tendremos un:

Hm=1t + p/2 * sen (35°)

Hm= 15 + 25/2 * sen (35°)

Hm=22 cm

METRADOS DE CARGAS EN LOSA ALIGERADA

Carga Muerta (WD)

Ver en Anexos 1 (Pesos Unitarios).

Seguin nuestro espesor de losa aligerada de h=20cm tenemos un peso de 300 kgf/m?.
Plad. =Pt-Pc

Peso del piso terminado: 100kg/m?

Donde:

Pc=Vc* yc

Ve=(1m * 0.05m+3 * 0.1m * 0.15m)1m = 0.0915m?

Pc =0.0915m3* 2400kg/m3=228kg

Plad. =300kg/m?2-228kg=72kg/m?
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WD =Peso del ladrillo + Peso del piso terminado
WD= 72kg/m? + 100kg/m?

WD=172kg/cm?

Carga Viva (WL)

Segun la tabla 1

Tabla 1: Cargas vivas Minimas repartidas
S/C=200kg/m?

Losa Maciza

WD=100kg/m?

S/C=200kg/m?

METRADOS DE CARGAS EN VIGAS CHATAS
Altura Efectiva del muro hm=2.7m

Espesor del muro t=0.15m

Unidades de arcilla cocida huecas: 1350kg/m?®
WD= yl * hm * t

WD= 1350kg/m3 * 2.7m * 0.15m
WD=546.75kg/m

METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA H-H DE 5-4
Carga Muerta (WD)

Peso ali. =300kg/m? * 0.90m= 270kg/m
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Piso term. =100kg/m? * 0.90m= 90kg/m

Peso lad. =182kg/m

WD=P aligerado + P Terminado + P ladrillo

WD=542kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 0.90m=180kg/m

METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA H-H DE 4-3
Carga Muerta (WD)

P. ali. =300kg/m? * 1.10m=330kg/m

P. term. =100kg/m? * 1.10m= 110kg/m

P. lad. =486kg/m

WD-=P aligerado + P Terminado + P ladrillo

WD=926kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 1.10m=220kg/m

METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA H-H DE 3-2
Carga Muerta (WD)

P. ali. =300kg/m? * 0.70m=210kg/m

P. term. =100kg/m? * 0.70m= 70kg/m

P. lad. =182kg/m
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WD=P aligerado + P Terminado + P ladrillo
WD=462kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 0.70m=140kg/m
METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA G-G DE 2-1
Carga Muerta (WD)

Peso ali. =300kg/m? * 1.05m=315kg/m

Piso term. =100kg/m? * 1.05m= 105kg/m
Peso lad. =182kg/m

WD=P aligerado + P Terminado + P ladrillo
WD=602kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 1.05m=210kg/m

METRADOS MUROS QUE ESTAN DENTRO DE LA LOSA

En el Reglamento E.020 la tabiqueria movil lo considera como carga viva, la cual para

el software se necesita una masa, la cual tiene que ser una carga muerta, porgque cuando

se realiza el analisis sismico la norma nos dice que se debe considerar una mas y esa

masa es el 100% de la carga muerta mas un % de la carga viva, si colocamos la

tabiqueria como carga viva reducimos, entonces consideramos una carga adicional de

150kg/m?,
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METRADOS PARA ALBANILERIA CONFINADA
ALIGERADO

El Reglamento Nacional de Construcciones da peraltes minimos para verificar
deflexiones: “En losas aligeradas contintias conformadas por viguetas de 10 cm. de
ancho, bloques de ladrillo de 30 cm. de ancho y losa superior de 5 cm., con sobrecargas

menores a 300 Kg/cm? y luces menores de 7.5 m., el peralte debe cumplir:
h>L/25

h >500/25

h>20cm.

Doénde: L la mayor luz libre en cm.

Se usard un peralte de 20 cm.

MURQOS PORTANTES:

Espesor de muro:

t>h/20

t >260/20

t>130mm

t=13 cm

Doénde: h es altura de muro

Se usaré el ladrillo se soga, ya que el ladrillo de ancho tiene 13 cm.
COLUMNAS DE CONFINAMIENTO:

Para iniciar el modelamiento de albafileria confinada se usara las siguientes
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dimensiones de la columna:15cm x 13cm

VIGAS SOLERAS O DE CONFINAMIENTO:

Como base se va tomar como el espesor de muro, que es 13cm.
Como peralte se toma el mismo espesor de losa, que es 20cm.
Entonces tendremos una viga de 13cm x 20cm

VIGAS

Al Predimensionar las vigas, se tiene que considerar la accion de cargas de gravedad
y de sismo. Hay criterios practicos que, de alguna manera, toman en cuenta la accién
de combinada de cargas verticales y de sismo, a continuacion, se muestra alguno de

estos criterios.

h=L/12@ L/10

h =L /10 (criterio practico frente a sismos)
b=12h@ 1/3h

De acuerdo a los criterios anteriores:

Vigas principales: h = 500/10; h = 500/12; h= (50, 42) cm; lo més 6ptimo de h=50 cm
b=1/2h @ 1/3 h; b= (25, 33.3) cm; elegiremos un b= 30 cm

COLUMNAS

Se siguio el criterio de dimensionamiento por carga vertical, pues en la edificacion se
ha usado el sistema de poérticos dual, la cual escogemos a nuestro criterio la columna

mas critica.

Para este tipo de edificio se recomiendan los siguientes criterios de
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predimensionamiento:
a) Columnas Centrales:
Area = N° de pisos * Area tributaria * P (servicio) /0.35 * f'c
Se supone un peso por piso de 1000 kg/m2.
NUmero de pisos = 4
Area tributaria: ((4.60 + 3.35) /2) * ((2.40 + 2.60) /2) = 10 m?
Area de la columna = (4 pisos * 10 m? * 1000kg / m?) /0.35 * f'c = 544 cm?
Se escoge columna de seccion 30 * 20 cm para comenzar.
30 * 30 = 900 cm? > 544 cm? OK!
b) Columnas Laterales y Esquineras:
Area = N° de pisos * Area tributaria * P (servicio) /0.35 * f'c
Se supone un peso por piso de 1000 kg / m?.
NUmero de pisos = 4
Area tributaria: ((2.90) /2) * ((5.30+4.10) /2) = 6.80 m?
Area de la columna = (4 pisos * 6.8 m? * 1000kg / m?) /0.35 * f'c = 370 cm?
Se escoge columna de seccion 30 * 30 cm2 para comenzar.
30 * 30 =900 > 370 OK!
En el eje x-x: 30cm * 30cm

En el eje y-y: 30cm * 30cm
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VIGAS DE ACOPLE

L>2h

0.70>=2h

0.35cm>h

Donde: L menor luz libre de puerta.

Se le consideraré para el modelamiento de las vigas de acople un peralte de h=35cm y
con una base de b=13cm, el espesor de muro.

ESCALERAS

En este caso pre-dimensionaremos la garganta de la escalera, la cual el paso y contra
paso esta en la norma nos indica las dimensiones que deberia tener, pero también
tendremos que tener otro dato de la garganta para el software ya que no se modelan
los paso y contrapasos, solamente modela una losa con un espesor, y se perderia el

peso de los pasos y contrapasos.

T= LL/20-23 = 3.00/20-23 = (15cm — 13cm); escogemos un t= 15 cm
Para el analisis en el software tendremos un:

Hm=t + p/2 * sen (35°)

Hm= 15 + 25/2 * sen (35°)

Hm=22 cm

METRADOS DE CARGAS EN LOSA ALIGERADA PARA ALBANILERIA
CONFINADA

Carga Muerta (WD)

Ver en Anexos 1 (Pesos Unitarios).
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Segun nuestro espesor de losa aligerada de h=20cm tenemos un peso de 300 kgf/m?.
Plad. =Pt-Pc

Peso del piso terminado: 100kg/m?

Donde:

Pc=Vc* yc

Ve=(1m * 0.05m+3 * 0.1m * 0.15m)1m = 0.0915m3
Pc =0.0915m?* 2400kg/m3=228kg

Plad. =300kg/m?2-228kg=72kg/m?

WD =Peso del ladrillo + Peso del piso terminado
WD= 72kg/m? + 100kg/m?

WD=172kg/cm?

Carga Viva (WL)

Seguln la tabla 1

Tabla 1: Cargas vivas Minimas repartidas
S/C=200kg/m?

METRADOS DE CARGAS DE MURQOS

En ventanas altas:

Altura Efectiva del muro hm=2.1m

Espesor del muro t=0.15m

Unidades de arcilla cocida huecas: 1350kg/m?®
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WD= yl * hm * t

WD-= 1350kg/m3 * 2.1m * 0.15m
WD=425kg/m

En ventanas bajas:

Altura Efectiva del muro hm=1m

Espesor del muro t=0.15m

Unidades de arcilla cocida huecas: 1350kg/m?®
WD= yl * hm * t

WD-= 1350kg/m?* 1m * 0.15m
WD=205kg/m

METRADOS DE CARGAS EN VIGAS CHATAS
Altura Efectiva del muro hm=2.7m

Espesor del muro t=0.15m

Unidades de arcilla cocida huecas: 1350kg/m?
WD= yl * hm * t

WD-= 1350kg/m3 * 2.7m * 0.15m

WD=546.75kg/m X 80%

WD=440kg/m

METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA H-H DE 5-4
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Carga Muerta (WD)

Peso ali. =300kg/m? * 0.90m= 270kg/m

Piso term. =100kg/m? * 0.90m= 90kg/m

Peso lad. =182kg/m

WD=P aligerado + P Terminado + P ladrillo

WD=542kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 0.90m=180kg/m

METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA H-H DE 4-3
Carga Muerta (WD)

P. ali. =300kg/m? * 1.10m=330kg/m

P. term. =100kg/m? * 1.10m= 110kg/m

P. lad. =486kg/m

WD=P aligerado + P Terminado + P ladrillo

WD=926kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 1.10m=220kg/m

METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA H-H DE 3-2
Carga Muerta (WD)

P. ali. =300kg/m? * 0.70m=210kg/m
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P. term. =100kg/m? * 0.70m= 70kg/m

P. lad. =182kg/m

WD=P aligerado + P Terminado + P ladrillo
WD=462kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 0.70m=140kg/m
METRADOS DE CARGAS EN ALERO PARA LA VIGA G-G DE 2-1
Carga Muerta (WD)

Peso ali. =300kg/m? * 1.05m=315kg/m

Piso term. =100kg/m? * 1.05m= 105kg/m
Peso lad. =182kg/m

WD-=P aligerado + P Terminado + P ladrillo
WD=602kg/m

Carga Viva (WL)

WL=200kg/m? * 1.06m=210kg/m

METRADOS MUROS QUE ESTAN DENTRO DE LA LOSA

En el Reglamento E.020 la tabiqueria mavil lo considera como carga viva, la cual para

el software se necesita una masa, la cual tiene que ser una carga muerta, porque cuando

se realiza el anéalisis sismico la norma nos dice que se debe considerar una mas y esa

masa es el 100% de la carga muerta mas un % de la carga viva, si colocamos la

tabiqueria como carga viva reducimos, entonces consideramos una carga adicional de

150kg/m?.
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4. Etabs:

z

CRITERIOS DE ESTRUCTURACION SISMO-RESISTENTE

Tabla N° 03: Parametros de Disefio-Resistente

Valores

Factores

Zona 4
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Figura N° 08: Modelado de estructura aporticada modelado en el Etabs.

MODELADO EN EL ETABS SISTEMA APORTICADO

Fuente: Norma del RNE
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Fuente: Propia, elaborado en el Etabs
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Para lograr el objetivo planteado debemos dar una respuesta adecuada ante
solicitaciones estaticas y dinamicas, cumpliendo las disposiciones minimas que da el
E.020 Cargas.

Tabla N°04:; Cargas Minimas Repartidas

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas

kPa (kg/m2)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y
escaleras 2,0 (200)

Fuente: Norma del RNE

Tabla N° 05: Factores de zona

Factores de Zona "Z"

Zona Z

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma del RNE

Tabla N° 06: Pesos unitarios

Materiales Peso kN/m? (kgf/m?®)

Albafiileria de:
Unidades de arcilla cocida huecas 13,5 (1350)

Afadir 1,0 (100) al peso del

Concreto Armado :
concreto simple.
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Losas aligeradas armadas en una
sola direccion de Concreto

Armado

Con vigueta 0,1 m de ancho y
0,40 m entre ejes

Espesor del aligerado (m)

0,17
0,20
0,25
0,30

metros
0,05
0,05
0,05
0,05

Espesor de losa superior en

Peso Propio
kPa (kgf/m?)
,8 (280)

,0 (300)

3,5 (350)

4,2 (420)

Fuente: Norma del RNE

Tabla N° 07: Categoria de las Edificaciones y Factor U

. L Factor
Cartegoria Descripcion U
Edificaciones comunes tales
como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e
C instalaciones industriales cuya
Edificaciones falta no acarree peligros @ 1,0
Comunes adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.
Fuente: Norma del RNE
Tabla N° 08: Irregularidades Estructurales en Planta
Factor  de

Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad

Esquinas

Entrantes g g

La estructura se califica irregular
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cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son
mayores  que 20%  de la
correspondiente dimensiéon total en
planta.

Fuente: Norma del RNE

Tabla N° 09: Sistemas Estructurales

Coeficiente Béasico de

Sistema Estructural Reduccién Ro (*)
Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pdrticos especiales Concéntricamene Arriostados

(SCBF) 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostados

(OCBF) 4

| 8
Concreto Armado:

Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7(**)

Fuente: Norma del RNE

Tabla N° 10: Categoria y Estructura de las Edificaciones
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Categoria de 40na

la Edificacién

Sistema Estructural

Al
2yl

4,3y2

4,3y2

B 1
4,3,2y1

Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Estructuras de acero tipico SCBF y EBF

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto
Armado.

Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de concreto
armado.

Albaiileria Armada o Confinada.
Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Porticos, Sistema Dual, Muros de
concreto Armado.

Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera.
Cualquier sistema.

Cualquier sistema.

Fuente: Norma del RNE

Tabla N° 11: Datos a utilizar

Especificaciones Técnicas

Ubicacion

Sistema Estructural
N° de pisos

Uso

Concreto

Acero

Chimbote Z= 4

De muros estructurales

Cuatro 4
Vivienda 1
fc= 210.00 kg/cm2

fy = 4200.00 kg/lcm2
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Suelo ot =
101 20, 30 40
Alturas . y h= 2,90 m
nivel
Tipo de suelo S3
Fuente: Propia
Tabla N° 12: Andlisis Estético, Rigidez estructural
PISOS ALTURA PESO Pi*(Hi)"K Alfai Fi Mt
m ton ton ton*m
TECHO 04 10.88 146.37 2933.91 0.318 54.97 26.661363
TECHO 03 8.16 239.92 3350.8 0.364 62.78 30.449777
TECHO 02 5.44 245.32 2058.97 0.224 38.58 18.710504
TECHO 01 2.72 247.1 868.33 0.094 16.27 7.8908222
Y 9212.02 ¥ 172.6
Fuente: Propia
Figura N° 09: Andlisis Estatico; Diagrama de Rigidez
ASE
12
10
8
E
© 6
2
<
4
2
0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Fuente: Propia

Rigidez (tnf/m)

—@—ASE

Tabla N° 13: Modos de vibracion
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PERIODO

S Si Si Si Si Si
CASE  MODE . ux Uy uz U“)T J{(“ Lj'g‘ RX RY RZ il e )
Modal 1 0.442 0.123 0.008 0 0.12 0.01 0 7(5- 0.057 0.627 0.0007 0.0565 0.627
Modal 2 0.394 0.045 0.695 0 0.17 0.7 0 0.328 0.023 7(51- 0.3287 0.0795 0.628
Modal 3 0.351 0.575 0.04 0 0.74 0.74 0 0.02 0.27 0.124 0.349 0.349 0.751
Modal 4 0.126 0.022 0.026 0 0.77 0.77 0 0.09 0.062 0.13 0.4389 0.4107 0.881
Modal 5 0.112 0.023 0.161 0 0.79 0.93 0 0.372 0.052 0.018 0.8103 0.4624 0.898
Modal 6 0.098 0.159 0.007 0 0.95 0.94 0 0.013 0.392 0.036 0.8235 0.8539 0.934
Modal 7 0.063 0.006 0.01 0 0.95 0.95 0 0.026 0.015 0.032 0.8499 0.8693 0.967
Modal 8 0.055 0.012 0.036 0 0.97 0.98 0 0.096 0.031 0.003 0.9462 0.9002 0.97
Modal 9 0.051 0.026 0.006 0 0.99 0.99 0 0.016 0.069 0.015 0.9617 0.9696 0.985
Modal 10 0.043 0.002 0.001 0 0.99 0.99 0 0.005 0.006 0.01 0.9664 0.9758 0.994
Modal 11 0.038 0.004 0.006 0 1 1 0 0.016 0.014 ]63 0.9828 0.9893 0.994
Modal 12 0.035 0.002 0.005 0 1 1 0 0.014 0.006 0.005 0.9968 0.9957 1
Fuente: Propia
Figura N° 10: Anéalisis Dindmico; Diagrama de Espectro X=Y
Espectro inelastico de Pseudo-
Aceleraciones X-X=Y-Y
2.5
= 2
b3
<15
3
o 1
& 05
0
0 1 2 3 4 5 6
Espectro (Sa)
—@—TvsSa
Fuente: Propia
Tabla N° 14: Espectro de Disefio — E.030-2018
T ¢ Sa T c Sa T c Sa
0 25 1926964286 1.8 123457 0.951587302 3.6 0.30864 0.237896825
01 25 1926964286 19 110803 0.854056193 3.7 0.29218 0.225211312
0.2 25 1926964286 2 1 0.770785714 38 027701 0.213514048
0.3 25 1926964286 2.1 090703 0.699125364 3.9 0.26298 0.202704987
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04 25 1926964286 2.2 0.82645 0.637012987 4 0.25 0.192696429

05 25 1926964286 2.3 0.75614 0582824737 4.1 023795 0.183411235

0.6 25 1926964286 2.4 0.69444 0535267857 4.2 022676 0.174781341

0.7 25 1926964286 25 0.64 0.493302857 4.3 0.21633 0.166746504

08 25 1926964286 2.6 059172 0.456086221 4.4 0.20661 0.159253247

09 25 1926964286 2.7 0.5487 042292769 45 0.19753 0.152253968

1 25 1926964286 2.8 05102 0.393258017 4.6 0.18904 0.145706184

11 23 1751785714 29 047562 0.366604383 4.7 0.18108 0.139571881

12 21 1605803571 3 0.44444 0.342571429 4.8 017361 0.133816964

13 19 148228022 3.1 041623 032082652 49 0.1666 0.128410781

14 18 1376403061 3.2 0.39063 0.30108817 5 0.16 0.123325714

15 17 1284642857 3.3 0.36731 0.283116883

16 16 1204352679 34 0.34602 0.26670786

17 14 1066831438 35 0.32653 0.251685131 FACTOR=ZUS/R*g

Fuente: Propia

Tabla N° 15: Anélisis Estatico, Derivaeje Xy Y

DERIVA XXy YY
Load . . . X Y

Story Case/Combo Direction Drift Label - - . DRIFT/1000 o
TECHO 04 DET\{;\;?XX X 0.0073 55  13.88 9.7  10.88 7.3 < 7 NOCUMPLE
TECHO 03 DEm\a’jXX X 0.0078 77 23475 998 816 7.8 < 7 NOCUMPLE
TECHO 02 DEF;/'I:QXX X 0.0069 77 23475 998  5.44 6.9 < 7 CUMPLE
TECHO 01 DEF;/'IZQXX X 0.0041 55  13.88 97  2.72 41 < 7 CUMPLE
TECHO 04 DE'F\*/'IZQW Y 0.0138 42 2433 44 1088 13.8 < 7 NOCUMPLE
TECHO 03 DE:\*/'IZQW Y 0.014 42 2433 44 816 14 < 7 NOCUMPLE
TECHO 02 DE?)'ZQYY Y 0.0132 42 2433 44 544 13.2 < 7 NOCUMPLE
TECHO 01 DEF:/'IZ)’?YY Y 0.0096 42 2433 44 272 9.6 < 7 NOCUMPLE
TECHO 04 DET\{/'IZQXX X 0.005 26 2433 0 10.88 5 < 7 CUMPLE
TECHO 03 DEm\a’fXX X 0.0054 26 2433 0 8.16 5.4 < 7 CUMPLE
TECHO 02 DE:'IZQXX X 0.0047 26 2433 0 5.44 47 < 7 CUMPLE
TECHO 01 DE::/'IZQXX X 0.0027 26 2433 0 2.72 2.7 < 7 CUMPLE
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DERIVAYY

TECHO 04 Max Y 0.0067 152 0 441  10.88 6.7 < 7 CUMPLE
TECHO 03 DES'Z?YY Y 0.0064 152 0 441  8.16 6.4 < 7 CUMPLE
TECHO 02 DEF;/'l\a/QYY Y 0.006 142 24.33 2.4 5.44 6 < 7 CUMPLE
TECHO 01 DE;{/'IZ)’?YY Y 0.0039 142  24.33 2.4 2.72 3.9 < 7 CUMPLE
Fuente: Propia
Tabla N° 16: Analisis Dindmico, Deriva eje Xy Y
Load . . . X Y z
Story Direction Drift Label DRIFT/1000
Case/Combo m m m cm
TECHO 04 DE?/'IZQXX X 0.005 26 2433 0 10.88 5 < 7 CUMPLE
TECHO 03 DE':/'IZQXX X 0.0048 26 2433 0 8.16 48 < 7 CUMPLE
TECHO 02 DEE\QXX X 0.0037 26 2433 0 5.44 3.7 < 7 CUMPLE
TECHO 01 DEF:/'IZQXX X 0.0022 26 2433 0 2.72 2.2 < 7 CUMPLE
TECHO 04 DE::/'l\a/QYY Y 0.0057 152 0 441  10.88 5.7 < 7 CUMPLE
TECHO 03 DE':/'IZQW Y 0.0052 152 0 441  8.16 5.2 < 7 CUMPLE
TECHO 02 DE':/'IZQW Y 0.0048 142  24.33 2.4 5.44 458 < 7 CUMPLE
TECHO 01 DES'ZQYY Y 0.0039 142  24.33 2.4 2.72 3.9 < 7 CUMPLE
Fuente: Propia
Tabla N° 17: Modo de Vibracion
PERIOD
Su Su Su
CASE M(E)D 0 Ux Uy m m m RX RY RZ SR?)T SR?)T SF:J)T
s Ux Uy uz
Moda 012  0.00 7E- 005 062 0000 0056 062
; 1 0.442 3 8 012 001 0 04 7 7 7 c 7
Moda 0.04  0.69 032 002 7E- 0328 0079 062
| 2 0.394 5 5 017 07 0 5 3 08 7 : 8
M‘I’da 3 0.351 0'557 0.04 074 074 0 002 o027 ;% o030 oz O
Mfl’da 4 0.126 0'52 o.gz 077 077 0 009 0'36 0.13 0";38 0";10 O'fs
Moda 002 0.16 037 005 001 0810 0462  0.89
| 5 0.112 3 1 079 093 0 5 ) 8 3 . 8
Moda 015  0.00 001 039 003 0823 0853 093
| 6 0.098 5 7 095 094 0 3 5 5 . S p
Moda 0.00 002 001 003 0849 0869 0.96
| 7 0.063 5 0.01 095 095 0 5 5 ) S 3 ;
Moda 001  0.03 009 003 000 0946  0.900
| 8 0.055 ) 5 097 098 0 5 1 3 5 5 0.97
Moda 0.02  0.00 001 006 001 0961 0969  0.98
| 9 0.051 5 5 099 099 0 5 9 5 7 A s
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Moda 10 0.043 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.966 0.975 0.99

I 2 1 : : 5 6 4 8 4
Moda 000  0.00 001 001 1E- 0982 0989  0.99

| 11 0.038 4 5 0 1 1 0 5 . 04 s 3 p
Moda 000  0.00 001 000 000 099 0995

| 12 0.035 ) 5 0 1 1 0 p 5 5 8 7 1

Fuente: Propia

MODELADO EN EL ETABS SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA
Informacion general:

e Sistema de techado: Losa aligerada en una direccion de peralte 20cm.

e Altura de piso tipico: 2.70m
Caracteristicas de los materiales:
Concreto: F'c=210kg/cm2, y su médulo de poisson equivale a 0.25.
Albanileria: F'm= 65kg/cm2, mddulo de poisson equivale a 0.25, V'm=8,1kg/cm?2.
Acero: grado= 60, fy=4200kg/cm2.
Normativa:

En toda esta ejecucion de proyecto de modelamiento y andlisis se hard uso del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

e Metrado de cargas Norma E.020.

e Disefio sismorresistente Norma E.030.
e Concreto Armado Norma E.060.

e Albafileria Norma E.070.
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Proyecto Arquitecténico:

Figura N° 11: Plano tipico

A po
=, TN

<17
4
F

15 ey
N =
1t Cnes) e e ||

- BE " I
J\D!.*J*_* #‘ﬁ

b= pr

PLANTA 1ar al 4o PISO

Fuente: Propia
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Estructuracion:

Figura N° 12: Plano de Muros

Fuente: Propia
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Tabla 18: Densidad de Muros Eje X

Primer piso
Descripcién Longitud L(m) Espesor t(m) LxT m2
1X 21.28 0.13 2.7664
2X 1.30 0.13 0.1690
3X 1.60 0.13 0.2080
4X 2.98 0.13 0.3874
5X 2.03 0.13 0.2639
6X 2.02 0.13 0.2626
7X 2.75 0.13 0.3575
8X 3.48 0.13 0.4524
9X 2.86 0.13 0.3718
10X 1.83 0.13 0.2379
11X 1.95 0.13 0.2535
12X 2.86 0.13 0.3718
13X 2.66 0.13 0.3458
14X 3.45 0.13 0.4485
15X 2.10 0.13 0.2730
16X 2.78 0.13 0.3614
17X 2.98 0.13 0.3874
18X 1.50 0.13 0.1950
19X 2.03 0.13 0.2639
20X 1.48 0.13 0.1924
21X 2.24 0.13 0.2912
22X 24.64 0.13 3.2032
ZUSN/56= 0.035357143 SLT/AP= 0.051118644

Fuente: Propia
0.051118644>0.035357143 Si cumple para la direccion X.

Tabla 19: Densidad de Muros Eje Y

Primer piso
Descripcion Lo:(gr:)ud Estpzsj)or LxT m?
1Y 1.69 0.13 0.2197
2Y 1.69 0.13 0.2197
3Y 2.01 0.13 0.2613
4y 3.66 0.13 0.4758
5Y 7.80 0.13 1.0140
6Y 2.41 0.13 0.3133
7Y 4.49 0.13 0.5837
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8Y 3.26 0.13 0.4238

9y 3.99 1.5383 6.1379
10y 1.28 0.13 0.1664
ZUSN/56= 0.035357143 YLT/AP= 0.041591434

Fuente: Elaboracion propia

0.041591434>0.035357143 Si cumple para la direccion Y.
Metrado de cargas para Etabs:

e Espesor de losa 20cm

e Alturatipica 2.70m

e Peso de piso terminado 100kg/m2

e Peso propio de losa aligerada 300kg/m2

e Paravivienda la carga viva es de 200kg/m2

Figura N° 13: Modelado en el Etabs, Idealizacion de la estructura
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Fuente: Propia

Analisis Estatico
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Tabla N° 20: Analisis Estéatico, Rigidez estructural

PISOS ALTURA  PESO Pi*(Hi)"K Alfai Fi Mt
m ton ton ton*m
TECHO 04 10.88 201.1 2172 0.405 1329 66.47
TECHO 03 8.16 1915 1551 0.289 94.9 47.49
TECHO 02 5.44 1915 1034 0.193 63.3 31.66
TECHO 01 2.72 1915 517.2 0.096 31.6 15.83
> 5361.2 > 3229 161.45

Fuente: Propia

Figura N° 14: Analisis Estatico; Diagrama de Rigidez
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Metrado de Cargas:

Como es una edificacion de categoria A, se toma el 25% de la carga viva. Opcion en
el Etabs: Define/Mass Source.../Modifi/Show Mass Source:

Figura N° 15: Peso estimado adicionando la carga permanente y total

46



Mass Source Data

Mass Source Name [hoo%ci+2s%cv

Mass Source

0.05

Fuente: Propia

Live 0.25
Dead ‘ 1
Mass Options

Figura N° 16: Modos de Vibracion de albafiileria confinada

ETABS Ultimate 18.0.2 - ALBANILERIA CONFINADA-1

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Optios Tools  Help
;_‘Ql‘j ZAS /ﬁ'@@&@ﬁvwwwﬂﬁtv“
808 i A BXMINXS LS %

\_I Plan View - TECHO 04 - Z = 12.3 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Peniod 0.207
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®

Fuente: Propia

Periodo 1: T=0.207, Periodo 2: T=0.171

HiD-®- nvmwﬁ 4\"1.

IHTII]EE
P

E»w ¥

_[ Plan View - TECHO 02 - Z = 6.9 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.171

Calculo del coeficiente de amplificacion sismica (C):

De acuerdo a los pardmetros del sitio tenemos un tipo de suelo de perfil tipo S3.

Segun tabla 4 de la norma E.030 del RNE los periodos Tp y Tl para suelo S3.

Por lo tanto:
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T<Tp->C=25
Calculo de la fuerza cortante basal (V):
Datos del RNE:
Z=0.45
U=1
S=1.1
R=3
Calculamos la relacion C/R:
C/R=2.5/3=0.833 > 0.125

Calculamos el factor de la cortante basal:

_Z*U*C*S
N R

*

045%x1%x25%1.1
= E3
3

V=0.413*P

Donde P se obtiene desde el software Etabs.

P=616.2329 tn.

Figura N° 17: Peso de la estructura
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File__Edt View Define Draw Select Assion Anahze Disolav  Desion QOotions ook Heln

u‘ Story Forces = o X
| File Edit Format-Filter-Sot Select Options
’— Unts: As Noted Story Forces v
==
= Output Case Step Step &
Story Location P vx vy T Mx
ane. Boe: ol W Supber tont tont tont tont-m tont-m

TECHOO1 | P=100%CH+2. | Combinaton Top 417.4887 108827 7.101 618113 20001419

TANQUE ELE Modal UinkiodExgen uode 1 Top [} 0.0085 -0.1806 27208 [
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< >

[—_ 2 5 | otte0 AcaTaves
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Fuente: Propia
V=0.413*616.2329

V=254.5tn.

Control de desplazamiento lateral con el sismo estatico:

3

X182 Y42242m)

Segun el reglamento los desplazamientos inelésticos no excedan en:

0.75*R*Ae = A1 < 0.005
Factor de reduccion (R):3.00

Tabla 21: Derivas para el analisis estatico

One Sty | Global

SISMO ESTATICO X-X

IC

Load Direc X v 7 DERIVA  DERIVA
Story Case/Co tion Drift Label INE /1000
mbo m m m 0.75R
ET&’:‘/%E) SEXX X 0.000461 2497 0 51015 148 ..o 104 VPLE
TECHO 04 SEXX X 0.000217 407 20.4719 9.7 10.88  0.0005 0.49 CUMPLE
TECHO 03 SEXX X 0.000289 407 20.4719 9.7 8.16 0.0007 0.65 CUMPLE
TECHO 02 SEXX X 0.000289 407 20.4719 9.7 5.44 0.0007 0.65 CUMPLE
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TECHO 01 SEXX X 1.956-07 2505 0 51515 272 goooo0 000  CUMPLE
SISMO ESTATICO YY
load . X v ; DERIVA  DERIVA
Story Case/Co tion Drift Label INE /1000

mbo m m m 0.75R
TANQUE
ELEVADO SEYY Y 0000977 2497 0 51015 1488 oo 220 o0
TECHO 04 SEYY Y 0000813 72 24335 44015 1088  ooig 183  CUMPLE
TECHO 03 SEYY Y  0.000866 59 24335  1.8015 816  goo19 195  CUMPLE
TECHO 02 SEYY Y 0000736 59 24335  1.8015 544 o017 166 CUMPLE
TECHO 01 SEYY Y 2.00E-06 2506 0 36515 272 (ogooo 000  CUMPLE

Fuente: Propia
Figura N° 18: Derivas Inelasticas en el eje X y Y (sismo estéatico)

ETABS Ultimate 18.0.2 - ALBANILERIA CONFINADA o X
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o
\. S T 016 008 033 0s7 ;';pu:;m':,: 156 180 205 229E3 f“
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a ¢ O ¢C B a9 s B @@ &l O  18°C Muysoleado A 7 G D @) B0 R[]

Fuente: Propia

Tabla 22: Espectro de Aceleracion sismica

T C Sa T C Sa

0 25 4.49625

0.1 2.5 449625 2.6 0.591715976  1.064201183
0.2 25 449625 2.7 0.548696845 0.986831276
0.3 25 449625 2.8 0.510204082 0.917602041
0.4 25 4.49625 29 0.475624257 0.855410226
0.5 25 4.49625 3 0.444444444 0.799333333
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0.6 25 449625 3.1 0.416233091 0.748595213
0.7 2.5 4.49625 3.2 0.390625 0.702539063
0.8 25 449625 3.3 0.367309458 0.660606061
0.9 25 449625 34 0.346020761 0.622318339
1 25 449625 35 0.326530612 0.587265306
11 2.272727273 40875 3.6 0.308641975 0.555092593
1.2 2.083333333 3.746875 37 0.292184076 0.525493061
13 1923076923  3.458653846 3.8 0.27700831 0.498199446
14 1785714286 3.211607143 3.9 0.262984878 0.472978304
15 1666666667 2.9975 4 0.25 0.449625
1.6 15625 2.81015625 41 0.237953599 0.427959548
17 1.384083045  2.489273356 42 0.22675737  0.407823129
18 1.234567901 2.22037037 43 0.216333153  0.389075176
19 1108033241 1992797784 4.4 0.20661157 0.371590909
2 1 17985 45 0.197530864 0.355259259
21 0.907029478 1631292517 4.6 0.189035917  0.339981096
2.2 0.826446281 1486363636 47 0.181077411  0.325667723
2.3 0.756143667  1.359924386 4.8 0.173611111 0.312239583
2.4 0.694444444 1248958333 49 0.166597251 0.299625156
2.5 0.64 115104 5 0.16 0.28776
Fuente: Propia
Figura N° 19: Espectro de Aceleracién Sismica
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
BVH2¢ /2 »Q0QQQ W~ =M d & 4§ RED-0- NV mu'fr $til~ I-0-FT-0H-=-C-L-
il = 8" T @ response spectrum Function Definition - ser Defined x [ 7 v s ¥ A : J BV B eS| P A L2 2 X
E [~ Plan Vi E v X | [ 3DView -Displacements Dead) [m] | > X
= S
e | S—
F - Add New Function.
P - Modfy/Show Spectnum
S : =
¢ o)

-

Plan View - Base - 2= 0 fn) X12Y22 20m) O Story Giotal Unts

Fuente: Propia
Analisis Dindmico
Control de desplazamiento lateral con sismo dinamico:

Tabla 23: Derivas de desplazamiento para el analisis dindmico

51



SISMO DINAMICO XX

DERIVA  DERIVA

Load - . X Y z INE /1000
Story Case/Combo Direction Drift Label
m m m 0.75R
TANQUE
SDXX M X 0001321 75 16383 4.4015 14.88 2.97
ELEVADO ax 0.0030 CUMPLE
TECHO SDXX Max X 0.00015 1136 8.8212 0 10.88 0.34
04 : : : 0.0003 : CUMPLE
TECHO
03 SDXX Max X 0.000201 1136 8.8212 0 816  oos 045 CuvpLE
TECHO
0 SDXX Max X 0.000206 1136 8.8212 0 544 (ooos 9% cumpLE
TECHO
o SDXX Max X 2.73E-07 2506 0 36515 272 oo 000 o

SISMO DINAMICO YY

DERIVA  DERIVA

Load X Y z I
irecti i NE /1000
Story Case/Combo Direction Drift Label
m m m 0.75R
TANQUE
ELEVADO SDYY Max Y 0.004116 55 12.683 4.4015 14.88 0.0093 9.26 CUMPLE
TECHO SDYY Max Y 0.000657 72 24335 44015 10.88 1.48
04 ' ’ ’ ’ 0.0015 ’ CUMPLE
TECHO
03 SDYY Max Y 0.000678 59 24335 1.8015 8.16 0.0015 1.53 CUMPLE
TECHO
02 SDYY Max Y 0.000567 59 24335  1.8015 5.44 0.0013 1.28 CUMPLE
TECHO
01 SDYY Max Y 2.00E-06 2506 0 3.6515 2.72 0.0000 0.00 CUMPLE

Fuente: Propia

Figura N° 20: Derivas inelasticas en el eje X y Y (sismo dinamico)
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i[ Plan View - TECHO 01 - Z=42(m) | StoryResponse | v X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.206 L -x|
e[ =] /|

Y Maximum Story Displacement
TECHO 04 -
TECHO 03 -
L
TECHO 02 -
i
TECHO 01 -
*
! . ' ' . . ' . . ' '
o210 00 02 046 065 083 102 o 139 158 176E3 §“
] St Displacement, m
N | The toad case or oad combinaton
for which the response is displayed
B d Max: (0.001539, TECHO 04); Min: (0 000055, TECHO 01)
Max = 0.000218 at (12683, 44015, 16.3). Min = 0000038 ot [16.383, 44015, 16.3] Stat Anmation << | 3> | Giobal | Unts
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Fuente: Propia

Comparacion de derivas por el analisis estatico

Se da las derivas obtenidas del andlisis estatico de los dos sistemas estructurales, en la

tabla que se presentara dard una comparacion de las maximas derivas permitida.

Tabla 24: Comparacion de derivas enel eje Xy Y

SISMO ESTATICO EN X

CONCRETO . DERIVA

DERIVA  ALBANILERIA
NIVEL LTUR MAD LIMITE
v ALTURA ARMADO (CA) CONFINADA

APORTICADO ALBANILERIA
4 10.88 0.005 0.007 0.0005 0.005 OK
3 8.16 0.0054 0.007 0.0007 0.005 OK
2 5.44 0.0047 0.007 0.0007 0.005 OK
1 2.72 0.0027 0.007 0 0.005 OK
SISMO ESTATICOENY
CONCRETO DERIVA

DERIVA  ALBANILERIA
NIVEL ALTURA ARMADO (C.A) CONFINADA LIMITE

APORTICADO ALBANILERIA
4 10.88 0.0067 0.007 0.0018 0.005 OK
3 8.16 0.0064 0.007 0.0019 0.005 OK
2 5.44 0.006 0.007 0.0017 0.005 OK
1 2.72 0.0039 0.007 0.0000 0.005 OK

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla elaborada se presenta las derivas de los sistemas de albafiileria
confinada y sistema aporticadas, se verifica que con el sismo estatico las derivas estan
dentro de los limites permitidos que exige el Reglamento Nacional de Edificaciones
E.030 y E.070.

Comparacion de espectro por el analisis dinamico

Espectro de concreto armado

Figura N° 21: Concreto armado, espectro X=Y (sismo dindmico)
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Espectro inelastico de Pseudo-
Aceleraciones X=Y
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Espectro de albafiileria confinada

Figura N° 22: Albafiileria confinada, espectro X=Y (sismo dinamico)
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Comparacion de derivas por el anélisis dinamico

Se da las derivas obtenidas del analisis estatico de los dos sistemas estructurales, en la

tabla que se presentara dard una comparacion de las maximas derivas permitida.

Tabla 25: Comparacion de derivas en el eje Xy Y

SISMO DINAMICO EN X

CONCRETO o DERIVA
DERIVA  ALBANILERIA
NIVEL ALTURA ARMADO (CA) CONFINADA LIMITE

APORTICADO ALBANILERIA
4 10.88 0.005 0.007 0.0003 0.005 OK
3 8.16 0.0048 0.007 0.0005 0.005 OK
2 5.44 0.0037 0.007 0.0005 0.005 OK
1 2.72 0.0022 0.007 0 0.005 OK
SISMO DINAMICO EN Y
CONCRETO o DERIVA
NIVEL ALTURA ARMADO D(ECRIAV)A @gﬁ;\”\igf LIMITE
APORTICADO o ALBANILERIA
4 10.88 0.0057 0.007 0.0015 0.005 OK
3 8.16 0.0052 0.007 0.0015 0.005 OK
2 5.44 0.0048 0.007 0.0013 0.005 OK
1 2.72 0.0039 0.007 0.0000 0.005 OK

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla elaborada se presenta las derivas de los sistemas de albafileria
confinada y sistema aporticadas, se verifica que con el sismo dindmico las derivas
estan dentro de los limites permitidos que exige el Reglamento Nacional de
Edificaciones E.030 y E.070.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Esta investigacion tuvo como fin comparar dos sistemas de construccion para una
vivienda multifamiliar de 4 piso ubicada en el Asentamiento Humano EI Porvenir Mz,
01 Lt. 04, Distrito de Chimbote, Provincia El Santa, Departamento de Ancash.

Segun el método utilizado en el proyecto de tesis es viable ya que se esta trabajando
con la norma peruana, entonces al estar cumpliendo con la norma tendremos una
edificacion segura y duradero y apto para dar uso con toda seguridad. También hay
gue tomar en cuenta que el proceso constructivo también es importante para un edificio
seguro. Respecto a nuestra hipotesis, podemos decir que verdaderamente estos dos
sistemas de construccion es confiable ante un sismo severo, siempre y cuando se utilice
el reglamento y se realice un buen proceso constructivo.

Segun la estructura inicial tuve que modificar para que soporte las fuerzas segun el
analisis estatico que realizamos, poco a poco fuimos modificando la cual al final de
todos los andlisis que realizamos resulto que tuve que colocar muros de concreto

armado y obtuvimos que el sistema estructural es de muros estructurales con un R=6.

Mediante la utilizacion del software en su proyecto de Eli y Percy en el proceso
tuvieron que cambiar las dimensiones de las estructuras para que tengan una buena
reaccion ante fuerzas externas, como también nos habla de lo eficaz y confiable para
analizar las estructuras ante un sismo que puede suceder en cualquier momento. Lo
mismo sucede al comparar resultados, pero en este caso tiene como resultado en que
la estructura de albafiileria confinada tiene menor desplazamiento lateral que el de
sistema de porticos, el cual los resultados obtenidos en esta investigacion confirman
que el sistema de albafiileria es un sistema de construccién mas confiable ante sismos

SEVEros.

Segun la seguridad estructural segun en su tesis de René y Esteban, donde sefiala que
el sistema de pdrticos agregado muros de concreto armado es una edificacion mas
segura ya que tiene mayor absorcion de fuerzas, pero resalta que es mas costosa en ese

caso también tiene sus fortalezas y debilidades, pero sefiala algo importante que el
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sistema convencional de albafiileria confinada tiene més funcionalidad, el cual en esta
investigacion confirma que tienen estos comportamientos estructurales ante un sismo,

y que los muros de concreto armado tienen una mayor absorcién de fuerzas.

En la tesis de Kevin, en sus resultados nos dice que en el sistema de porticos tuvo que
agregar muros de corte para evitar grandes desplazamientos, por lo tanto, se puede

confirmar en los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion.
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V. CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion verifica que, el
sistema de albafileria confinada y sistema de porticos tienen un buen
comportamiento estructural ante sismos, y a todo ello satisface y cumple con
los requisitos minimos de disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Pero uno de estos dos sistemas de construccién tiene mejor
comportamiento, viabilidad y confiabilidad para las personas que lo ocupan y
este es el sistema de albafiileria confinada.

e En el reglamento Nacional de Edificaciones E.050, dos dice que se debe
realizar el estudio de suelos con fines de cimentacion, el cual se realizé el
estudio de suelos con una profundidad de desplante de 1.50m, y obtenido como
resultado de capacidad portante de 1.29kg/cm? del laboratorio de estudio de
suelos de la Universidad San Pedro

e Cuando utilizamos el software ETABS es para muchos prop6sitos como el no
dimensionar excesivamente como tampoco hacer muy rigida la estructura, ni
darle mucha cuantia de acero. Ademas, da la seguridad de que la estructura
resistirg ante un sismo severo.

e Una de las ventajas que tenemos al desarrollar con un software ETABS nos
reduce el tiempo de la creacion del modelo y se puede realizar modificaciones
muy rapidamente. Sin embargo, solamente nos da un modelo aproximado al de
un comportamiento de la estructura real.

e En el sistema de poérticos presenta un desplazamiento maximo de 0.0067 en un
analisis estatico, y en el sistema de albafileria confinada con un
desplazamiento de 0.0019, los dos cumplen con los requisitos minimos de
desplazamientos que presenta en el reglamento.

e Una de las conclusiones mas relevantes es en cuestion a los periodos y donde
se obtiene periodos cortos tienen a sufrir las viviendas de pocos pisos o niveles
y cuando se desarrolla un periodo mas largo tienden a sufrir las edificaciones

de varios niveles.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el Reglamento Nacional de Edificaciones para hacer
diferentes sistemas estructurales y asi tener una edificacion segura y estable ante un

evento sismico evitando pérdidas humanas y minimizando los dafios a la propiedad.

Se recomienda utilizar el Software ETABS para el modelamiento en 3D de los
diferentes sistemas estructurales establecidos en la Norma E.030 ya que el Peru tiene
4 tipos de zonas sismicas y en cada uno de estas zonas el comportamiento sismico es

diferente.

Se recomienda que para usar el Software ETABS se tiene que tener criterio en cuanto
al modelamiento y la interpretacion de los resultados, para poder asi evitar las
torsiones, piso blando y hacer que las derivas méaximas estén dentro del limite

permitido de los desplazamientos laterales.

Se recomienda utilizar externamente plantillas en el software Excel para comparar

resultados con el software etabs y tener un resultado mas confiable.

Se recomienda utilizar el sistema de albafiileria confinada para reducir los dafios

estructurales, como también una pérdida economica.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo n° 1: panel fotografico

Analisis granulométrico, contenido de humedad y corte directo

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE lNGEN[ERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA Ventura Espinoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
MUESTRA CALICATA -3
LUGAR CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
FECHA 18/12/2020
ENSAYO N* M-1 M2
Peso detara + MH TEH B0 535 60
Peso de tara + MS 780 10 528 20
Peso de tara 6210 6170
Peso del agua 9 80 8 40
MS 718 00 466 50
Contenicdo de humedad (%) 1.36 1860
Ly pr (%) 158
NOTA 1 Lamuestra fue tralda y porel ir en este L
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA Ventura Espmoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
MUESTRA : CALICATA -2
LUGAR . CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
FECHA 18/12/2020
ENSAYO N* M-1 M-2
Peso de tara + MM 480 60 725 50
Peso de tara + MS 474 20 719 30
Peso de tara 64 10 63 70
Peso del agua 6 40 20
MS 410 10 655 60
Contenido de humedad (%) 156 95
| Humedad promedio(%) 1.25
NOTA : Lamuestra fue traida y porel en este Lab

@g’:ﬂ-?i v g

Mg. .“‘.‘J i rJara

63



& X

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO e NI O
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA Ventura Espinoza Cristoler
TESIS PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020

MUESTRA CALICATA -1

LUGAR CHIMBOTE-SANTA- ANCASH

FECHA 181272020
[ENSAvo N M1 M-2

Feso de tara « MH 500.00 620 30

Peso de tara + MS 492 00 613 10

Peso de tara 66 30 62 40

Peso del agua 800 7.20

MS 42570 $50.70

Contenido de humedad (%) 188 3

| Humedad promedio{%) 1,56

NOTA La muestra fue traida y do por el i en este L io

¥ "'"!} Ay AN PEDRA
(\Rhy s & M .

) - — "= S g
—

64



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOUCITA : Ventura Espncza Cristofer

TESIS - PROPUESTA DE DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
MUESTRA  © CALICATA-3

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
FECHA 18122000 i
Peso Seco Incinl 4784 o [caucata.3
Peso Seco Lavado 456 5 o M-1
Peso perdido por avado 219 o IPRO(:!SO
| Tame{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasarte Clasficacs AAHSTO
L L tmm) | Retenidofgr) | Parciof%) | Acomuadoy) | (%)
232 7820 D (] 100 Matorial granubar
el 50 80 ) 1000 J  Eewerte s tueno como wagrase
112 TN 100 A3 bowra toa
1 250 7 100
TS 19 00 100 Vot s e o gron .|
1 1250 100 Clasficacen (SUCS)
35" 950 00 o REIRHEET
14 630 100
N4 75 100 M v yutan 9
N° 10 00 998
N*20 0850 [ 99 Passtena N4 (%) 1000
N*30 0600 E ¥ 98 [Pasa tama N® 200 (%) 48
N* 40 425 2 87 0S80 {mm) 03
N* 60 250 2558 $34 559 441 0% (mm): 0198
N* 100 150 1428 298 857 143 010 {mm): 01
N® 200 075 45 % 87 854 46 [Cu 27
<200 219 46 1000 00 ICe 1141
Total 4784 1000
Limio by UL
Limile phistico LD
CURVA GRANULOMETRICA [ Incice plavtcatas ©
Gezen. 1 Arena | [
L Guea | Fina | Gruesa | Mextia 1 [ | Levon y A
oo = -
[|] | 1] 11
L -T‘ I l ;-o \ Z’ l I
wn .T. |.< :1 \ ”»;
ne ' l emd I ;"««
-x
||
z Ll -!- 1 S
o |t I g I e
ne T .-
T I ]
| (11 ‘ I
= e e ot —d—] ~
11 1HI i I M
" -
%0 0 1 o1 001
Didmatro de partcutas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS Ui e ke
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOUCITA : Verturs Espinaza Crstoler

PROYECTO : PROPUESTA DE DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PI50S DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020

MUESTRA  ~ CALICATA.2

LUGAR ! CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
FECHA S 1812200
Peso Seco Incial 4703 or [CALICATA-2
Peso Seco Lwvado 4480 - | M-1
Peso perdido por lvado 223 -3 PROF : 1 S0
Tama|Aberrs, Powo Retarsao Reterwoo Pasame Clasticacs AAHSTO
N )| Retenido(gr) | Parcwi(%) | Acumledo(h) %)
ralrs 76 20 0 100 Matarial grarudar
o 50 80 100 Excwarte & Sueno 20mo Subgrad
nwr 50 100 A3 Arera bra
1" 22 50 100
314" 16 00 100 T
(74 1250 100 Clasficacén (SUC S )
ETS 950 1000 |
S 630 1000 PR D
N4 475 C 1000 Arwn vt gunn 52
N 10 2 4 895
N°20 D 850 C 4 C [ [Pssatamz (%) 1000
N* 30 ) 600 18 4 1 a8 Pasatamz NP 200 (%) 47
N 40 425 157 1 5 060 (mm)- 030
N°60 250 2287 456 533 46 030 {mm): 0161
N* 100 150 1608 342 875 125 10 (mem) 0114
N' 200 075 36 78 953 47 Cu 28
<200 223 47 1000 00 =3 1073
Total 4703 1000
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“%5%| UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : Ventura Espinaza Cratofer
TESIS . PROPUESTA DE DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHMBOTE-2020
MUESTRA  : CAUCATA-1
LUGAR ! CHMBOTE-SANTA- ANCASH
FECHA L 18122020
| PesoSecoincw | 5074 _ gr | [CALICATA - §
Peso Seco Lavado 4896 gr M1
[ Peso perdn por lavads 78 o FROF 1%
Tama(Aberira) Peso Retenndo Retendo Pasante Chastcaci AAHSTO
[ ) Retenidolgr) | Parciai%) | Acomulado() | (%)
|22 7620 1000 | Materiud gramdar
z 50 80 100 Crcamrte 8 Luand COM) Btgrase
A7 3750 100 A3 Arena e
1" 22 S0 00
L 00 00 ey |
\ 0 00 Clasfcacén (SUCS)
5~ 50 100 ST
= 630 TR bR
N4 475 1000 e et yrsam
N® 10 00 [
N* 20 850 7 [ 99 Pasatamz N*4 (%) 1000
N* 30 €00 4 [ Pasa tama N* 200 (%) 3s
N* 40 425 57 1 24 a7 ‘g: (mm) 028 |
N* 60 250 2360 455 450 51 (mm): 0183
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USP SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION
|souiciTA Ventura Espinoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISENRO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 18/12/2020 METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
CALICATA C-3 M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra [
avA 4 De-0.002-1.50m.
"":.‘ Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP : ar 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
“',“ “ con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
av.” pacto y en estado lj te humed
v A v A 2
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|souciTa Ventura Espinoza Cristofer
TESIS PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH [NNEL FREATICO (m.) No presenta
FECHA 18/12/2020 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA |C-2  M-1 | TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
AvA a De-000a-1.50 m.
'4": : Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP ALY 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
‘:v 4 con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
a v: v compacto y en estado ligeramente humedo.
v A v A =
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDR o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|souicitA  |Ventura Espinoza Crstofer
TESIS PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE
CONCRETO ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVEL FREATICO (m.) No presenta
FECHA 18/12/2020 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA C-1 M- TAMANO DE EXCAVACION |1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
av A 4 De-000a-150m.
'A": : Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP A 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
‘:, “‘. con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
4a v,y P yen do liger te h d
v A v A
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s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Pag1de2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA  : Ventura Espinoza Cristofer
TESIS : PROPUESTA DE DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE CONCRETO
ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CALICATA : 3
FECHA : 18/12/2020
NOMBRE DE MUESTRA = C-3 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro] S020 mm Peso| 917 gr
Altural 251 mm Peso Unitario Mumedo| 184 gr/cm®
Area) 202623 cm’ Contenido de Humedad| 373 %
Volumen| s08734 cm* Peso Unitario Seco| 1.78 gr/em’
{ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA [ DEFORMACION | FUERZADECORTE | ..
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | s
worzonTaL | M01] m02] m03| mo1] moz2] mo3| mo1| mo2| mo3 a0t | M0z | m03
mm Div. mm kg cm? kg/em?
0.20 592 ] 9.2 )12.32]]0000) -0.04) -0.07)|6.756] 9.462] 12.04) 20,17} 0.335 | 0.465) 0.597
0.40 7.10¢] 10.35] 13.27)0.034| -0.04 | -007}{ 7.733| 10.41| 12.82| 2007 0.385 | 0.519| 0639
0.60 7.104| 11.5 | 14.22]/0.056| -0.04 | -0077.733) 11.36| 13.6 | 19.96| 0.387 | 0.569| 0.682
0.80 7.104| 11.5 | 16.13J]0.094| -0.04| -007}7.733| 11.36 15.17| 19.85| 0.389 | 0.572| 0.764
100 7.104] 12.65] 17.07]0.117| -0.03 | -007 7.733| 12.31| 15.96| 19.76 | 0.351 | 0.623 | 0.803
1.50 7.104] 12.65] 18.78){ 0.165] -0.03 | -0.06 | 7.733] 12.31] 17.36] 19.51| 0.356 | 0.631| 0.8%0
2.00 7.104] 124 | 19.16)/0.208{ -0.01 | -0.04|(7.733] 17.05] 17.68{ 19.25| 0402 | 0.886]| 0918
2.50 7.104| 18.4 [ 19.44)0.226[0.008 -0.01§7.733[ 17.05/17.91| 19 | 0.407 |0.897[ 0943
3.00 7.104| 18.4 [ 21.33J0.231]0018| 0.00 || 7.733] 17.05] 19.47| 1875| 0412 | 0.909| 1.038
3.50 7.104| 18.4 | 21.33)]0.251] 0.025]| 0,003} 7.733] 17.05| 19.47| 18 49| 0418 | 0.922| 1.053
4.00 7.104| 18.4 | 21.33J0.255] 0.032| 0,007}/ 7.733| 17.05| 19.47| 18 24| 0.424 | 0.935] 1.067
4.50 7.10¢| 18.4 | 21.33J0.255] 0.036| 0.007} 7.733| 17.05| 19.47| 17.99| 0.430 | 0.945| 1.082
5.00 7.10¢| 18.4 | 21.33Jl0.254] 0.041] 0.00 | 7.733} 17.05| 19.47| 17.73| 0.336 | 0962|1098
5.50 7.104] 184 | 21.33J0.255] 0.041] -002)/7.733) 17.05) 19.47] 17.48)| 0442 | 0575) 1.114
6.00 7.104| 184 | 21.3300.255] 0.042| 003§ 7.733] 17.05| 19.47| 17.23| 0.449 | 0.990| 1.130
6.50 7.108] 18.4 | 21.3300.259] 0.041] -004§7.733( 17.05] 19.47| 16 95| 0.455 | 1.004 | 1.147
7.00 7.104] 184 | 21.3300.505]0.050] -0.0587.733[ 17.05] 19.47| 16.72| 0.462 | 1.020| 1.164
7.50 6.216| 18.4 | 21.33]0.507| 0.046 | -0.07 7 |17.05/19.47]|16.47| 0.425 | 1.035| 1.182
8.00 6.216| 18.4 | 21.33J0507[0028] -009f| 7 |17.05/19.47]16.22] 0.432 | 10511200
8.50 6.216] 18.4 [21.33J0503]0033| -0.10)| 7 |17.05]|19.47 1597| 0438 | 1068 1.219
9.00 6.216] 184 [ 21.33{0.502( 0.041] -0.11 7 [17.05]19.47[15.72]| 0.445 | 1.085| 1.238
9.50 6.216] 18.4 | 21.33//0502{0.034] -0.13) 7 |17.05/19.47]|1547] 0.453 | 1.102| 1.258
10.00 6.216] 16.1 | 21.33]10.495] 0036 | -0.1a)f 7 [15.15/19.47]15.22] 0.460 | 0.996] 1.279
10.50 6.216) 16.1 | 2133 14.97
11.00 6.216( 16.1 | 21.33 14.72
11.50 6.216| 16.1 | 21.33 14 48

71



Pag2de2

1
12
(TR
1
[T
os
oy .
08§y
LLIS

| S B

as
oy
e

ESFUERZO CORTANTE (kplem”)
A
L

——y

HF

© 65 1 18 2 23 3 38 4 a3 5 3% & &5 Y s

DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

!
}
[
|
i
11
|
1
l

=
A
et

RO

p—

|

-ﬁ=‘:i ——

DEFORMACION VERTICAL (mm)

DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

UESTRA

(]

Cohesion | 0.017 kg/em2 |

Carga Vemamxg

20

[
| Angulo de friccicn interna | 30.73 * |

Area en Corte{cm2)

16.72

15.47

Onikg/cm2)
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO 1236, MTC E 123-2000)

SOLICITA @ Ventura Espinoza Cristofer

TESKS : PROPUESTA DE DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE CONCRETO
ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CALICATA : 2
FECHA : 18/12/2020
NOMBRE OF MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 5080 mm Peso| 901 gr
Altural 251 mm Peso Unitario Himeda| 177 gr/em’
Areal 20 2683 ¢cm’ Contenido de Humedad| 290 %
Volumen| 508734 cm® Peso Unitario Seco| 172 pr/cm* @ URNZIS TP ax PeORO
e '.“".-
X
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ] mjb!—' FJara
OEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | |B™VE
DE LONGITUD HORIZONTAL ' VERTICAL HORIZONTAL | aoca .
orzonTAL | mM-01| M-02 | m-03| mo1 | m02| M03| mo1 | moz2| mo3 m-01 | m02 [ m03
mm Div. mm kg cm? kg/em?
0.20 5.18 | 8.05 | 11385 0.000] -0.04 | -0.07]6.146] 8.513] 11.26| 20.17] 0.305 ] 0.422] 0,558
0.40 6.512] 1035 12.32][0.034| -0.04 | -0.07 | 7.245] 10.41 | 12.04] 20.07] 0.361 [ 0.519] 0.600
0.60 6512 115 [ 12.22][0.066] -004 | -0.07§7.245] 11.36] 13.6 | 19.96] 0.363 [ 0.569 0.632
0.80 6.512 115 | 16.13]/0.094| -0.04 | -0.07§7.245] 11.36] 15.17] 19.86] 0.365 | 0.572| 0.764
1.00 6.512] 12.65] 17.07)0.117| -0.03| -0.07 | 7.245] 12.31[ 15.96] 19.76| 0.357 | 0.623] 0.208
1.50 6.512] 12,65/ 18.78]/ 0.165] -0.03 | -0.06 §7.245] 12.31] 17.36] 19.51] 0.371 | 0.631| 0.830
2.00 6.512| 17.25 19.16]| 0.208] -0.01 | -0.04 § 7.245] 16.1 | 17.68] 19.25] 0.376 [ 0.836] 0.918
2.50 6.512]17.25[ 19.4a][0.226 [ 0.008[ -0.01[7.245] 16.1 [17.91] 19 [ 0.381 {0.847[0.943
3.00 6.512] 17.25] 19.91][0.231] 0.018] 0.00 | 7.245] 16.1 | 18.3 | 18.75] 0.386 | 0.859| 0.976
3.50 6.512] 17.25] 19.91]/0.251] 0.025 [ 0.003][ 7.245| 16.1 | 183 | 18.49) 0.392 [ 0.871 [ 0.989
4.00 6.512| 17.25| 19.91](0.255] 0.032[ 0.007] 7.245] 16.1] 18.3 | 18.24] 0.397 [0.883[ 1003
4.50 6.512] 17.25] 15.91][0.255| 0.036] 0.007|( 7.245| 16.1 | 18.3 | 17.5] 0.403 | 0.895| 1017
5.00 6.512] 17.25] 19.91)10.254| 0.041] 0.00[[7.2a5] 16.1 | 18.3 [ 17.73] 0.409 | 0.508] 1.032
5.50 6.512] 17.25) 19.9110.255] 0.041] -0.02){ 7.245] 16.1 ] 18.3 ] 17.48] 0.414 | 0.921] 1.047
600 6,512 17.25) 19.9140.255| 0.042] -0.03]7.245] 16.1 | 183 [ 17.23] 0.420 | 0.935] 1062
6.50 6.51217.25[19.91)0.259] 0.081] -0.04 | 7.245] 16.1 | 18.3 | 16.98] 0.427 | 0.948] 1077
7.00 6.512] 17.25] 19.91] 0.505] 0.050] -0.05][7.245] 16.1 [ 183 [16.72] 0.433 [0.963| 1094
7.50 5.92 | 17.25] 19.9140.507| 0.046] -0.07][6.756] 16.1 | 183 | 16.47] 0.410 [0.978] 1.111
R00 547 [17.29[ 19 fosor |00z 009)6.756] 16.1 | 183 | 16.22] 0417 [o9si] 1128
£.50 592 | 17.25] 19.91]| 0.503| 0.039] -0.10{6.756| 16.1 | 18.3 | 15.97] 0.423 | 1.008] 1.145
9.00 5.92 | 17.25] 19.91|0.502 [ 0.0a1[-0.11} 6.756 | 16.1 | 183 [ 15.72( 0.430 | 1.024( 1164
9.50 5.92 | 17.25] 19.91]0.502| 0.034] -0.13} 6.756| 16.1 | 183 [ 15.47] 0.437 | 1031 1.183
10.00 592 | 14.95] 19.91][0.495] 0.036| -0.14} 6.756 | 14.21 183 [ 15.22] 0.444 [ 0.933] 1.202
10.50 5.92 | 14.95] 19.91 14.97
11.00 5.92 | 14.95]19.91 14.72
11.50 5.92 | 14.95] 19.91 14.48

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : Ventura Espinoza Cristofer

TESIS : PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS DE CONCRETO
ARMADO UBICADO EN CHIMBOTE-2020

LWUGAR  : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CAUCATA :1

FECHA : 18/12/2020

NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| %080 mm Peso| 916 gr
Altura] 251 mm Peso Unitario Humedo| 180 gr/em®
Area] 202683 cm?® Contenido de Humedad| 350 %
Volumen| 508734 cm® Peso Unitario Seco| 1.74 gr/em®
( VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA OE CORTE [ ..
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Anea
worizonTaL | M-01[ M-02[ M-03 | M-01| m02| M03| mo1| mo2| mo3 Mot | M02| mo3
mm Div, mm kg cm® kg/cm?
0.20 444 69 ] 9.48 Joo0o] -004] -007]5535] 7.565] 9.693] 20.17] 0.27a [0.375] 0 421
040 6.216] 9.2 [1327](0.034] -0.04]-007] 7 [9.462]12.82]20.07] 0.349 |0.471] 0639
0.60 6.216]10.35[ 15.17]/0.066| -0.04 | -007§ 7 |1041]14.38]19.96] 0.351 [0522] 0721
0.80 6.216] 115 [ 16.13}/0.094]| -0.08 | -007] 7 |1136]15.17] 19.86] 0.352 | 0.572] 0.764
100 6.216]12.65[ 17.07]/0.117] -0.03 | -0.07] 7 |12.31]15.96] 19.76] 0.354 [ 0.623] 0.208
1.50 6.216)12.65] 18.78)0.165| -0.03 | -006§ 7 |1231]17.36] 19.51| 0.359 | 0631|0830
2.00 6.216] 16.1 [ 19.16]/0.208] -0.01] -0.04§ 7 |15.15] 17.68] 19.25] 0.354 | 0.787[ 0.918
2.50 6.216] 16.1 [ 19.44§0.226{0.008{-001f 7 [1515[17.91] 19 [ 0.388 [0.798[ 0913
3.00 6.216] 16.1 | 19.78§0.231[0018| 000 f 7 [15.15]1819[1875] 0.373 [ 0.808] 0.570
3.50 6.216] 16.1 | 19.78§0.251] 0025| 0003) 7 [15.15|18.15] 18.45] 0.375 [ 0.820] 0.984
4.00 6.216] 16.1 | 19.78§0.255{ 0 032[ 0.007)f 7 [15.15[18.19] 1824] 0.38¢ [0.831] 0,957
4.50 6.216] 16.1 | 19.7800.255{ 0036|0007 7 [15.15[18.19[17.93] 0.389 [0.e42] 1011
5.00 6.216] 16.1 | 19.78§0.254[ 0041 0.00fl 7 [1515/1819[17.73] 0.395 [0.855] 1.026
5.50 6.216) 16.1 ] 19.78§0.255] 0041 -002f1 7 1515/ 18.19]17.48] 0.400 | 0.867] 1.041
6.00 6.216| 16.1 | 19.78}{0.255| 0.042| -0.03 7 15,151 18.19] 17.23| 0.406 | 0.879| 1.055
6.50 6.216] 16.1 [19.78](0.259[ 0081|004 ) 7 [15.15{1815]|1698] 0.412 | 0.892| 1071
7.00 6.216] 16.1 | 19.78}l0.505] 0.050] -0.05][ 7 [15.15]18.19]16.72] 0.415 [ 0.906| 1.088
7.50 444 | 16.1 [ 19.78][0.507] 0.046 | -0.07|5.535] 15.15[ 18.19] 16.47] 0.336 | 0.520] 1.105
8.00 4.44 | 16.1 | 19.78][0.507[ 0.028] -0.09 | 5.535] 15.15 [ 1819 16.22] 0.341 [ 0.934] 1.122
8.50 4.44 | 16.1 | 19.78]0.503] 0,039 -0.10](5.535]| 15.15] 18.19] 15.97] 0.347 [0.549] 1.139
9.00 444 | 16.1 [19.78f 0.502| 0.041] -0.11)5.535[ 15.15{ 18.19[ 15.72[ 0.352 [0.964 | 1.157
9.50 4.44 | 16.1]19.78§0.502] 0.034] -0.13§5.535] 15.15] 18.19] 15.47] 0.358 [ 0.580] 1.176
10.00 4.43 [12.66]19.7840.495] 0036 -0.14 §5.535] 12.32] 18.19] 15.22| 0.364 [0.609] 1.195
10.50 4.44 | 12,66 unl 14.97
11.00 4.44 | 12.66] 19.78] 14.72
11.50 4.44 | 12.66] 19.78]f 14.48
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| MUESTRA ML Mz M3 ] Cohesion
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Area en Cortelcm2) 16.72 15.47 15.22
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llustracion 1

Excavacion en Terreno de Propuesta Estructural

llustracion 2

Calicata 01
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llustracion 3

Calicata 01

llustracion 4

Movilizacion de los materiales al laboratorio de mecanica de suelos (USP).
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