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Resumen

Este trabajo explora la optimizacion del refuerzo de acero en un edificio de concreto armado
de 7 niveles en Chiclayo, empleando un enfoque de disefio basado en desempefio sismico. En
el Perd, el disefio estructural tradicional se basa en analisis lineales, que no siempre reflejan con
precision el comportamiento de las estructuras durante sismos severos. Por eso, esta tesis
plantea el uso de analisis no lineales, tomando como referencia el apéndice A del ACI 318-19.
Primero, el edificio fue disefiado conforme a las normas peruanas E030 y EO060 v,
posteriormente, verificado mediante lineamientos internacionales (ACI 318-19, ASCE 7-16,
LATBSDC y TBI), aplicando analisis no lineal estatico (pushover) y dindmico (time-history).
Los resultados indican que es posible reducir el refuerzo de acero en un 5.85% en muros y en
un 10.33% en vigas, logrando mantener las derivas dentro de los limites normativos y
aumentando la ductilidad en ambas direcciones. Estos hallazgos sugieren que el disefio basado
en desempefio permite una optimizacion del uso de acero sin comprometer la seguridad
estructural, haciendo posible la construccion de edificaciones mas eficientes, seguras y

econdmicamente viables en zonas de alta actividad sismica.

Palabras clave: Analisis lineal, analisis no lineal, optimizacion, cuantia, muros estructurales
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Abstract

This study explores the optimization of steel reinforcement in a 7-story reinforced concrete
building in Chiclayo, using a performance-based seismic design approach. In Peru, traditional
structural design relies on linear analysis, which does not always accurately reflect the behavior
of structures during severe earthquakes. To address this limitation, this thesis proposes the use
of nonlinear analysis, following guidelines in Appendix A of ACI 318-19. The building was
initially designed according to Peruvian standards E030 and EO060 and then verified using
international guidelines (ACI 318-19, ASCE 7-16, LATBSDC, and TBI) through static
pushover and dynamic time-history nonlinear analyses. The results indicate that steel
reinforcement can be reduced by 5.85% in walls and 10.33% in beams while maintaining story
drifts within regulatory limits and increasing ductility in both directions. These findings suggest
that performance-based design enables efficient steel usage without compromising structural
safety, making it feasible to construct more resilient, cost-effective buildings in high-seismicity

regions.

Keywords: Linear analysis, nonlinear analysis, optimization, quantity, structural walls
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Introduccion

Los sismos son catéastrofes naturales que provocan importantes pérdidas humanas y
financieras en todo el mundo, los eventos sismicos han existido siempre, a esto se le conoce
como amenaza sismica, lo que ha aumentado son los edificios y poblacion en zonas sismicas
esto provoca el aumento de la vulnerabilidad, Entonces el riesgo aumenta al ser directamente
proporcional a la vulnerabilidad y amenaza. La mayor parte de edificaciones en el Peru estan
ubicadas en la zona costera la cual presenta un alto riesgo sismico al estar ubicado en el cinturén
de fuego del Pacifico a esto sumado el alto indice de construccion informal que segin CAPECO
seria del 80%, agravaria la vulnerabilidad de las viviendas, por ello es importante disefiar

estructuras capaces de resistir eventos sismicos.

Para que una estructura se considere segura en caso de terremoto, la norma peruana
generalmente requiere que la estructura se analice solo en el rango elastico. Sin embargo, estos
analisis no consideran el comportamiento cuando la estructura esta mas severamente dafiada.
Se pierde mucha informacion y no existe un modelo real del edificio; es cierto que la Norma
E.030 en su filosofia declara principios de disefio sismorresistente que serian los objetivos de
desempefio donde se provee de una cierta resistencia, rigidez y ductilidad en las secciones
criticas pero no define las distintas intensidades sismicas, tampoco se evaltan los objetivos del
desemperio; entonces no podremos determinar mediante analisis lineales cuanto fluyen los
elementos, a cuales se les debe aumentar la ductilidad, cual es la pérdida de capacidad de la
estructura y si es que el dafio esperado sera reparable, que tan segura es la estructura reparada,

Cual es el nivel de dafio estructural y cual seria el nivel de aceleraciones esperadas.

Ante tal problematica, el ACI.318.19 incluyo por primera vez en uno de sus apéndices,
lineamientos para verificar el disefio, a través del desempefio evaluado mediante analisis no
lineal. El apéndice A del ACI.318.19 evidencia la necesidad de ir incluyendo en la préctica
comun del disefio, procedimientos de disefio basado en desempefio, los que hasta ahora no se

egncuentran en nuestras normas peruanas vigentes.

Entonces surge la siguiente pregunta de investigacion ¢Se podria optimizar el acero durante
el disefio de una edificacién de 7 niveles mediante la verificacion por desempefio usando

analisis no lineal estatico y dinamico?
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Actualmente las guias y documentos que se usan para verificar el desempefio sismico estan
abocadas a estructuras existentes, como es el caso del ATC 40, el ASCE 41-17, etc. Mientras
que normas como el Apéndice A del ACI 318-19 incluyen la posibilidad de usar procedimientos
de disefio alternativos a través de la verificacion del desempefio extrapolado en su uso para

edificios nuevos.

Es muy importante tener en cuenta que el disefio basado en desempefio no es predecir la
respuesta exacta de una estructura ante un sismo que resulta imposible; el objetivo de esta
metodologia es entregar informacidn Gtil para el disefio usando el estado del arte de la manera
mas confiable que los métodos lineales que si fuera posible.

La hipotesis planteada es la siguiente: Mediante la verificacion no lineal de disefio basado
en desempefio se lograra optimizar las cuantias de acero de refuerzo sin afectar la seguridad de

vida en un edificio de 7 niveles ubicado en la ciudad de Chiclayo.

La justificacion econdmica se basa que actualmente el proceso de disefiar estructuras para
un sismo maximo de disefio y que la estructura se mantenga dentro del rango lineal elastico,
ademas de no esperar dafios significativos en la estructura posterior a un sismo severo, esto
conllevaria a encarecerla significativamente. Por ello seria importante optimizar un material
aportante de rigidez como es el acero mediante la verificacion no lineal de disefio basado en
desemperfio con la finalidad de equilibrar el costo de inversion y manteniendo una estructura

sismorresistente.

La Justificacion social de esta investigacion es de vital importancia ya que el territorio
peruano se encuentra dentro de la zona con mas actividad sismica del planeta conocida como
cinturon de fuego, es de vital importancia estar al tanto del estado del arte en disefio sismo
resistente con el fin de reducir o evitar las pérdidas econdémicas y humanas generadas por sismos
fuertes y la reduccion de dafios estructurales obteniendo una estructura con capacidad de

funcionamiento posterior al sismo.
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La justificacion practica esta investigacion se debe a que es importante utilizar metodologia
innovadora propuesta en el Apéndice A del ACI.318.19 mediante disefio basado en desempefio

con el fin tener estructuras seguras y resilientes a sismos.

Para responder a la pregunta de investigacién e hipotesis formuladas se plantea como

objetivo general:

e Optimizar la cuantia de acero para un edificio de 7 niveles de concreto armado
mediante la comparacion de disefios con la norma peruana vs normas

norteamericanas.

Y esta a su vez se divide en los siguientes objetivos especificos:

e Proponer el disefio arquitectonico de un edificio de 7 niveles.

e Analizar y Disefiar las estructuras de un edificio de 7 niveles segin los
parametros de las normas E.030 y E.060.

e Analizar y Disefiar la superestructura de un edificio de 7 niveles segun los
parametros de las normas del apéndice A del ACI 318-19, ASCE 7-16,
LATBSDC, TBI.

e Comparar las cuantias de acero de las dos alternativas de disefio.

e Elaborar los planos del disefio inicial y la verificacion del disefio final

considerando optimizacién de cuantia de acero.

Revision de literatura
Antecedentes

Investigadores del departamento de ingenieria de la universidad de Hong Kong presentaron
una técnica eficaz que incorpora el analisis pushover junto con procedimientos de optimizacion
numérica para automatizar el disefio de la deriva de los edificios de concreto armado. El
refuerzo de acero es el material mas usado para controlar la deriva méas alla de la primera
cedencia y para proporcionar la ductilidad requerida de las estructuras de los edificios de

concreto armado. En este estudio las proporciones de refuerzo de acero se toman como variables
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de disefio durante el proceso de optimizacion de disefio. Usando el principio de trabajo virtual
las respuestas no lineales de deriva sismica inelastica generadas por el analisis pushover pueden
expresarse explicitamente en términos de variables de disefio de elementos. Su trabajo presento
criterios para resolver el problema de optimizacion de disefio sismico explicito basado en su
desempefio trabajando con dos ejemplos de marcos de edificios para ilustrar la efectividad y
practicidad del método de disefio optimo propuesto [1].

Un Estudiante Ecuatoriano de la escuela Politécnica Nacional se propone como objetivo
analizar varios edificios de acero que tienen diferentes caracteristicas geométricas con
diferentes tipos de arriostramientos laterales. Se analizo las cargas verticales, se evaluo la fuerza
sismica. Luego de cumplir los requisitos minimos referentes al anélisis lineal de las estructuras
se procede con el anélisis no lineal estatico o pushover, obteniéndose las curvas de capacidad
(cortante basal vs desplazamiento lateral). Después de realizar el analisis no lineal presupuesto
las estructuras metalicas, obteniendo un dato muy importante para constructores dedicados a la
fabricacion y montaje, el dato obtenido es la relacion entre el peso sobre area; finalmente se

contempld si las estructuras cumplen con los parametros técnicos y economicos [2].

Estudios realizados en la region acerca del analisis no lineal existen muchos, uno realizado
en la presente universidad tuvo como objetivo realizar un analisis no lineal estatico y dinamico
de una vivienda nueva de cinco niveles proponiendo mejoras de estructuracion, el
procedimiento estuvo basado en la norma ASCE 41-13, usando el método de coeficientes de
desplazamientos con el fin de hallar el desempefio, se discretizo mediante plasticidad
concentrada en las rotulas para vigas como columnas y plasticidad distribuida mediante fibras
a los muros de corte. Se disefio segun la norma E.030 con un sismo de disefio y ademas se
verifico mediante métodos no lineales su desempefio ante un sismo maximo considerado,
llegando a discrepar los resultados con la norma E.030 ya que esta norma no considera tales
objetivos del analisis no lineal, en cambio se pudo demostrar que el analisis no lineal estatico y
dindmico permiten lograr un mejor desempefio frente a sismos, evitando fallas apresuradas y

tolerar mayores demandas sismicas [3].

En la universidad Pedro Ruiz de Lambayeque dos tesistas realizaron un proyecto donde
compararon la norma E.060 de los afios 2009 y 2019 con el codigo ACI 318-19 en el disefio de

muros estructurales en edificios de mediana altura de siete a veinte niveles localizados en Lima



18

Metropolitana, Las secciones fueron rectangulares simples y complejas. Concluyeron que la
diferencia de los diagramas de interaccion del ACI 318-19 conlleva a necesitar mas acero a
flexion que la norma E.060 (2009 y 2019) debido a la diferencia en los factores de reduccion
de resistencia; se detectd diferencias en los requerimientos de refuerzo transversal en bordes
especiales y ordinarios donde la norma peruana necesita mejorar, otra falencia es que la norma
E.060 (2009 y 2019) no considera la amplificacion dindmica al cortante, la que si esta en el ACI
318-19, cuyo impacto es mas claro en edificios de mediana y gran altura. La norma E.060 (2009
y 2019) resulta ser mas conservadora respecto al ACI 319-19 en la cuantia de acero vertical de

muros con ndcleos confinados [4].

Otra investigacion cuyo fin de comparar el comportamiento de las edificaciones ante un
sismo con disipadores por analisis estatico y dinamico no lineal. El tipo de investigacion fue
aplicada y disefio de investigacion comparada Segun el autor, la poblacion y las muestras se
ajustaran por construccion. Hormigon armado con disipador de energia Chiclayo SLB como
método de captacion Se utilizaron datos se usO la observacion directa. El autor realizd un
analisis estatico no lineal Tener en cuenta la no linealidad y la no linealidad geométrica de
materiales como: También realiza y realiza analisis dindmico no lineal. En cuanto al resultado
del andlisis estatico no lineal, debido a que se utiliza Récord de aceleracion real. Esta
investigacion ha hecho una gran contribucion. A pesar de tener un dispositivo de aislamiento
sismico integrado en el edificio, utiliza la no linealidad. Geometria, como creen, lo que no
mencionan en muchos trabajos de investigacion. Las estructuras del edificio no sufren grandes

deformaciones, lo que le lleva a despreciar estos efectos. [5]
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Bases tedricas

Disefio basado en resiliencia sismica.

En terremotos, las perdidas mas importantes para la economia del pais y de sus habitantes
afectados se deben a las perdidas indirectas debido a los tiempos de inactividad prolongados de
las industrias y de su personal para reanudar sus trabajos y poder regresar con sus familias a
una vivienda segura. El disefio sismico basado en resiliencia busca identificar y mitigar los
riesgos inducidos por el sismo para lograr objetivos de recuperacion rapidos después de un
sismo importante; el principio clave en el disefio sismico basado en resiliencia es limitar el dafio
esperado a los componentes estructurales y arquitecténicos y a los sistemas de salida
(ascensores y escaleras y puertas), ya que cualquier otro dafio mayor podria dificultar la

recuperacion o evitar un retorno rapido a la funcionalidad.

Propiedades Mecénicas del Concreto
Modulo de Elasticidad del Concreto
Con el fin de calcular las deformaciones en elementos o estructuras de concreto armado

debido a cargas de corta duracion, donde es posible considerar una relacion lineal entre los
esfuerzos y las deformaciones del concreto sin cometer errores significativos, se requiere
establecer un valor para el modulo de elasticidad. Aunque las curvas esfuerzo-deformacion del
concreto no son lineales, el concepto convencional de médulo de elasticidad, utilizado para el
acero, no es apropiado. Sin embargo, cuando se aplican esfuerzos bajos, en el rango de 0.4 a
0.5 f'c, asumir un comportamiento lineal no conduce a errores sustanciales [6].

Para concretos de peso normal la norma peruana permite estimar Ec mediante:

kg
Ec = 15,000,/f'c (—)
cm

2

Modulo de Poisson del Concreto
Cuando el esfuerzo en el concreto estd por debajo del valor critico, que representa
aproximadamente el 75% al 80% de la resistencia caracteristica a compresion del concreto (f'c),
el valor del Modulo de Poisson () varia entre 0.11 y 0.21. Por lo general, se encuentra en el
rango de 0.15 a 0.20 y se mantiene practicamente constante bajo cargas sostenidas. En la
practica comun, se adopta frecuentemente un valor de p = 0.15. Con esta consideracion, el

Modulo de Rigidez al Esfuerzo Cortante puede ser determinado [6]:
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G, = ——=
214 w)
Comportamiento del Concreto simple en Compresion
La figura siguiente ilustra las formas comunes de las curvas esfuerzo-deformacion del
concreto cuando se somete a carga axial. Estas curvas se obtienen a través de ensayos de compresion
realizados lentamente con control de deformacion, lo que permite obtener la porcién descendente
de las curvas. En los ensayos con carga controlada, por lo general, no es factible obtener la region
descendente de las curvas [6].

12000
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Concrete strain (in./in.)
Imagen 1 Curvas tipicas del concreto simple en compresion [6].

Las curvas esfuerzo-deformacion del concreto revelan que es un material fragil con una
capacidad de deformacion limitada y sin punto de fluencia ni rango de deformacion plastica
como el acero. A medida que aumenta la resistencia del concreto, su capacidad de deformacién
disminuye, y la deformacion maxima alcanzada por el concreto comprimido disminuye
también. La deformacion correspondiente al valor de resistencia varia y aumenta con valores
mas altos de resistencia. Después de alcanzar la resistencia maxima, la curva presenta una rama
descendente debido a la fisuracion interna, y por encima del esfuerzo critico, la propagacion de
grietas se vuelve inestable. La longitud de la rama descendente depende de las condiciones de
ensayo Yy las caracteristicas de la maquina utilizada. La curva es aproximadamente lineal hasta

cierto punto y la rama ascendente se puede aproximar mediante una parabola. En elementos
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reales como vigas, la presencia de gradientes de esfuerzos resulta en la presencia constante de
la rama descendente en la curva esfuerzo-deformacion, donde las fibras menos esforzadas

estabilizan a las més esforzadas [6].

Modelos Para el concreto

Se han propuesto varios modelos y ecuaciones para describir analiticamente la curva
esfuerzo-deformacion del concreto en compresion, pero debido a la complejidad del problema
y la influencia de numerosas variables, incluyendo el confinamiento, se presentan desafios.
Afortunadamente, las normas proporcionan simplificaciones significativas en el modelo de
comportamiento utilizado para el disefio de secciones de concreto armado. Sin embargo, cuando
se requiere calcular o investigar con mayor precision la resistencia y ductilidad de un elemento,
es necesario utilizar un modelo de comportamiento mas avanzado. Es importante tener en
cuenta que rara vez es posible determinar con precision todas las variables que pueden afectar
la forma de la curvay los valores asociados de esfuerzos y deformaciones.

En la siguiente imagen se presenta una representacion tipica para el comportamiento del
concreto no confinado, conocida como el modelo de Hognestad desarrollado en 1951. En este
modelo, se utiliza cominmente un valor de e0=0.002 como deformacion correspondiente al
limite de fluencia, y se adopta un valor de ecu que generalmente varia entre 0.003 y 0.004 como

deformacion maxima alcanzada por el concreto comprimido.

A

linear |

&
© | 0.15f¢
w I
e |
- . 26 €
7 o= BITE - (20

€ = 1.8fY/E, 0.0038
Strain, e¢

Imagen 2 Modelo de Hognestad para concreto no confinado

El modelo de Park-Paulay es uno de los numerosos modelos propuestos para el
comportamiento del concreto confinado mediante el uso de estribos rectangulares. En este

modelo, de manera conservadora, no se modifica la resistencia del concreto debido al
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confinamiento, pero se tiene en cuenta su efecto en la longitud y pendiente de la rama

descendente de la curva.

Concreto
confinado

D

A 0.002 € 50u €50c €20c

Imagen 3 Modelo de Park para concreto confinado por estribos rectangulares [6]

Concreto confinado y no confinado - Esfuerzos de compresion

La curva de esfuerzo-deformacion del hormigdn presenta tipicamente un segmento de
esfuerzo-deformacion de endurecimiento seguido de un segmento de debilitamiento. La
pendiente negativa puede ser pronunciada para el concreto no confinado, mientras que el
concreto confinado puede mostrar una respuesta muy estable hasta deformaciones
relativamente grandes. relativamente grandes. Existen varios modelos que pueden utilizarse
para modelizar el concreto comportamiento uniaxial del hormigon (por ejemplo, Mander et al.,
1988; Chang, 1994; y Popovics, 1973).

Mander et al. (1984) ha propuesto un enfoque unificado de Esfuerzo-deformacion para el
concreto confinado aplicable tanto a formas circulares como rectangulares. concreto confinado
aplicable al refuerzo transversal de forma circular y rectangular. rectangular. EI modelo
esfuerzo-deformacion se ilustra mas adelante y se basa en una ecuacion sugerida por Popovics
(1973). Para una deformacion (cuasi-estatica) y carga monoétona, la tension de compresion

longitudinal del hormigén longitudinal fc viene dada por:
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Figura 1Modelo esfuerzo-deformacion para concreto confinado y no confinado [7]

pete
C r—1+x7
€
x=— (2)
ECC
E.
r=—m— 3)
Ec - Esec

E. = 57,000 [f', (psi) (4)

Epo = ]:CC (5)_cc=¢e_co[1+5( [f*] _cc/ [f*'] _co —1)](6)
1
f,l = Ekepsfyh (7)

Donde: f'_. Yy €. son el esfuerzo maximo del concreto confinado y su deformacion

correspondiente respectivamente, f' 'y ., son la resistencia del concreto no confinado y su
co

correspondiente deformacion, ¢, se puede asumir el valor de 0.002, f”, es el esfuerzo efectivo

de confinamiento lateral del concreto, ps Y f,, es la cuantia de refuerzo transversal y su limite

elastico respectivamente, k., se define mas adelante. Notese que el esfuerzo de confinamiento

definido en la ecuacion (7), se especifica a lo largo de una direccion dada, donde es posible
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€6, (Y]

tener diferentes esfuerzos de confinamiento ', 'y f ’ly a lo largo de la direccion “x” e “y

respectivamente [8].
El coeficiente de eficacia del confinamiento, ke, se define mediante la siguiente ecuacion:

(Wl_)Z Sl S,

_ymn i —_ -

(1-2taerg) (1 -25) (- 2)
1- Pcc

Donde p.. es la relacion entre el area de refuerzo longitudinal y el area del ndcleo de la

ke = (8)

seccion. Y los parametros w';, b, ,d. y s’ estan definidos en la siguiente imagen:

b
b= “‘I -
niicleo de - X
confinamiento
efectivo
d
Y YA
miicleo de vy
confinamiento ) 4
— 7 \
no efectivo /
- — —— —
L1\ i £
- , s' s [ Pr—
vYZ J, ] I N Zv
i N )
recubrimiento A
| b, —5'/2 |
I I

b

seccion Y-Y

Figura 2 Nucleo confinado para un refuerzo [7]

La resistencia maxima del hormigon confinado f* _ , puede calcularse a partir de la siguiente

1A 4 4 ! e H H H ! —_ !
ecuacion donde f*_,f" .V f 1y S8 evallia usando la siguiente figura, donde f', = f by

794f",  _ f’
floo=1oo| —125442254 [1+——" -2 ©)
fco fco

Mander propone un método bastante complejo para calcular ecu, el cual se basa en la
resolucion de una ecuacién de balance de energia. Por otro lado, Paulay y Priestley (1992), han
propuesto la siguiente ecuacion como una estimacién mas simple y conservadora de la
deformacion méaxima del concreto confinado. En esta ecuacion, esu representa la deformacion
cuando el acero alcanza su esfuerzo ultimo a la traccion, y se puede considerar como 0.09.

1-4’psfyh Esu

£ = 0.004 + i
cc

(10)
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Figura 3 Determinacion de resistencia confinada a partir de tensiones de confinamiento
laterales para seccion rectangular [7]

Relacion esfuerzo-deformacion del acero

Las curvas esfuerzo-deformacion tipicas del acero se obtuvieron mediante ensayos
experimentales realizados bajo carga monotonica de traccion. Estas curvas exhiben una etapa
inicial elastica lineal, seguida de una meseta de fluencia donde la deformacion continda
aumentando a pesar de que la carga se mantiene constante. Luego, se presenta una region de
endurecimiento por deformacion y finalmente una zona en la cual el esfuerzo disminuye hasta
que se produce la falla. Los ensayos también han demostrado que es razonable suponer que las

curvas esfuerzo-deformacion son idénticas tanto en traccion como en compresion. [9]
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|
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Figura 4Comportamiento esfuerzo-deformacion del acero [9]
Comunmente, en el disefio, se simplifica la curva esfuerzo-deformacion del acero al

ignorar la resistencia superior de la zona de cedencia y el incremento del esfuerzo debido al
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endurecimiento por deformacion. Esto se conoce como un modelo constitutivo elastoplastico
perfecto. En este modelo simplificado, se asume que el material se comporta elasticamente
hasta alcanzar un limite de fluencia, a partir del cual se considera que se vuelve plastico y sufre

deformaciones permanentes sin aumentar su resistencia.
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Figura 5 Modelo elastoplastico del acero [9]

Momento - Curvatura de una Seccion
En el contexto de las secciones de concreto armado, se empleara la definicion tradicional

de curvatura, la cual es estudiada en el campo de la Resistencia de Materiales.

Si se realiza un ensayo en una viga de concreto armado, donde la zona central estd sometida
a flexién pura con cargas concentradas en los tercios, el Diagrama Momento-Curvatura (M-¢)
generalmente tendré una forma similar a la representada en la siguiente figura, se utiliza la curva
para ilustrar la definicion de la ductilidad de curvatura de una seccion (p). Esta medida se define
como el cociente entre la curvatura Gltima (¢eu) y la curvatura en la cual comienza la fluencia
del refuerzo (py). La ductilidad de curvatura proporciona una evaluacion de la capacidad de
deformacion en el rango inelastico de la seccién, es decir, su capacidad de deformarse

inelasticamente [6].
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Figura 6 Diagrama Momento-Curvatura [6]

Relacion momento — rotacion

El diagrama Momento-Curvatura (M-®) corresponde a la representacion grafica de una
seccion, mientras que el diagrama Momento-Rotacion (M-0) se aplica a una porcion especifica
del elemento, generalmente en la zona de la rétula plastica.

A partir del diagrama M-®, es posible determinar la rotacion inelastica entre dos puntos a lo
largo del elemento, dentro de la zona de la rotula plastica, que tiene una longitud conocida como
longitud de plastificacion equivalente (Lp). Esta longitud incluye las grietas diagonales
causadas por cortante, que no estan consideradas en la construccion del diagrama M-®.
Tampoco se toma en cuenta el deslizamiento del acero en torno a las grietas ni la reduccion de
la deformacion unitaria del acero debido al concreto no agrietado. Como resultado, la rotacion
inelastica es menor a la calculada.

Estas consideraciones dificultan el calculo de la rotacion inelastica disponible. Normas como
el ASCE/SEI 41-13, y ATC-40 establecen un diagrama M-0 simplificado y estandarizado
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Figura 7 Curvatura de una seccion [6]

Diagrama Simplificado Momento-Rotacion
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Debido a la gran cantidad de secciones presentes en una estructura y a la complejidad que
implicaria construir un diagrama Momento-Rotacion (M-8) detallado para cada elemento, se
utilizan diagramas simplificados que representan tramos rectos entre los puntos criticos. Estos
diagramas simplificados facilitan los célculos y permiten obtener resultados aproximados de

manera mas eficiente.
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Figura 8 Diagrama Momento-Rotacion simplificado (ASCE/SEI 41-13)

Relaciones Generalizadas Fuerza-Deformacion

Para evaluar la respuesta no lineal de la estructura, es necesario tener conocimiento sobre el
comportamiento de los componentes mas alla del rango lineal. La respuesta de estos
componentes debe ser representada mediante curvas que describan su comportamiento,
utilizando valores obtenidos a partir de evidencia experimental o tomados de las Tablas del
ASCE/SEI 41-13. Estas curvas son conocidas como Relaciones Generalizadas Fuerza-
Deformacion.

La relacién generalizada fuerza-deformacion se describe de la siguiente manera: desde el
punto A (componente sin carga) hasta el punto B de fluencia efectiva, se tiene una respuesta
lineal. Luego, entre los puntos B y C, se presenta una respuesta lineal con reduccién de la rigidez
que representa el endurecimiento por deformacion. A partir del punto C, se produce una
degradacion repentina de la resistencia hasta el punto D. Mas alla del punto D, el elemento
muestra una resistencia sustancialmente reducida hasta llegar al punto E. Para deformaciones
mas alla de este ultimo punto, la resistencia es practicamente cero. Los valores numéricos

correspondientes se encuentran en las Tablas del ASCE/SEI 41-13.
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Figura 9 Relaciones generalizadas fuerza-deformacion para componentes (ASCE/SEI 41-13)

Antes de calcular los parametros de modelacion y los criterios de aceptacion, es necesario
determinar el tipo de falla que controla al elemento, ya sea flexion o corte. Para cada tipo de
viga, columnay muro de corte, se deben calcular los esfuerzos de fluencia y ultimos (fy y fu)
respectivos. Estos parametros de modelacion dependen de factores como las cuantias de acero,
el refuerzo transversal y la fuerza de corte actuante. Una vez se tengan estos datos y parametros,

se podra representar la respuesta no lineal de los elementos.

Rotulas Pléasticas
Una rotula plastica es un mecanismo que permite la rotacion plastica de una seccion de
manera controlada, manteniendo el momento plastico casi constante. Estas rdtulas plasticas son

indispensables para definir el comportamiento no lineal de la estructura.

Rotulas Plasticas-Vigas
Durante un evento sismico, el comportamiento no lineal en las vigas tiende a concentrarse
en las zonas cercanas a los nudos en una longitud especifica L. El dafio no es uniforme, sino

gue se concentra principalmente en los nudos.

Para simplificar el analisis, se suele considerar una zona de dafio equivalente Ilamada "rétula
plastica”, en la cual se concentra toda la deformacién ineléstica. Esta zona tiene una longitud
representada por "Lp". Una aproximacion comun para Lp es de 0.4 a 0.5 veces la altura del
elemento (Lp = 0.4d 0 0.5d) (Park y Paulay, 1975). Se asume que en esta longitud la curvatura
es constante.

Estas suposiciones son Utiles porque permiten relacionar el momento con la rotacion,

simplificando asi el analisis estructural.
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Rotulas Plasticas- Columnas

En el caso de las columnas, la ductilidad no depende Gnicamente de la geometria, como
ocurre en las vigas. En cambio, la ductilidad en las columnas esta relacionada con la carga axial
(P) que actua sobre ellas. Para que una seccion de columna pueda desarrollar una rétula plastica
y tener una respuesta ductil, es necesario garantizar que la carga axial no supere la carga axial
balanceada (Pb).

En resumen, la ductilidad de una columna se logra cuando la carga axial (P) es menor
que la carga axial balanceada (Pb). De esta manera, se pueden generar rotulas plésticas y

permitir la deformacién inelastica de la columna bajo cargas elevadas.

Rotulas Plasticas- Muros de corte

En el caso de los muros esbeltos (relacion altura-longitud H/L > 2), su comportamiento
puede asimilarse al de una viga en voladizo, considerando la presencia de una carga axial. La
concentracion de momentos en la base del muro hace necesario considerar la formacion de una
rotula plastica en esta zona, lo cual puede provocar fisuras de flexion y fisuras de traccion
diagonal. Estas ultimas requieren un refuerzo por cortante significativo. Ademas, existe la
posibilidad de una falla por deslizamiento, especialmente en las juntas de vaciado entre pisos o
entre la zapata y el primer piso, dependiendo de la calidad de la superficie de contacto.

En el caso de muros bajos (H/L < 2) en edificaciones de pocos pisos, su comportamiento
es similar al de una viga con un gran peralte. Debido a las cargas de gravedad relativamente
pequefias, no se requiere un refuerzo de traccion por flexion significativo. En estos muros, la
falla por deslizamiento es mas comdn debido a la carga axial minima, asi como la falla por
cortante o traccion diagonal. La falla por flexion es poco probable, ya que el momento

importante seria controlado por la cimentacion antes de que llegue al muro.
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Figura 10 Tipos de falla en muros de corte (Blanco, 1994)
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Modelo no lineal
La forma més simple de representar el comportamiento no lineal de la estructura ante la
amenaza sismica es mediante un modelo de plasticidad concentrada. En este modelo, se ubican
rotulas plasticas en los extremos de las vigas y columnas, mientras que las uniones entre
columnas y vigas (nudos) se consideran rigidas. Esto permite simular de manera efectiva la

respuesta ineléstica de la estructura durante un evento sismico.

La estructura entra en el rango no lineal por efecto de los movimientos sismicos,
deformacion permanente, pérdida de rigidez, pérdida de resistencia y provocando asi dafio
estructural a los elementos que componen la estructura. A diferencia del andlisis lineal elastico,
en el andlisis no lineal las propiedades de la estructura (rigidez, resistencia, tension, etc.) pueden
cambiar con el tiempo y dependen en gran medida de la magnitud de la carga aplicada.

Entre las ventajas mas importantes del andlisis no lineal:

» Permite obtener las cargas mas realistas en la estructura.
 ldentificar el mecanismo de falla de la estructura.

« Esampliamente utilizado en evaluacion sismica y refuerzo estructural.

Analisis estatico no lineal o Pushover

El andlisis estatico no lineal (Pushover) es un procedimiento simplificado, estatico y no
lineal en el que se aplica un patrén predefinido de cargas sismicas a las estructuras hasta que
alcanzan un mecanismo de colapso plastico. Durante el andlisis, la estructura comienza con una
respuesta elastica relativa a la rigidez inicial, pero luego, al aumentar la fuerza, los elementos
superan el limite elastico y la rigidez disminuye. Se produce la reduccion de rigidez y con ello
la estructura logrando entrar en el rango inelastico proporcional a su ductilidad. Este método de
analisis suele adoptar un enfoque de plasticidad global que sigue la propagacion de la

inelasticidad mediante la formacidn de rotulas plasticas no lineales.
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Figura 11 Secuencia del Analisis Pushover (Arango, Paz y Duque, 2009)

Las rotulas plasticas se personalizan para cada elemento estructural segun su tipo de falla,
indicando su 6ptima flexibilidad y capacidad en términos de flexion, rotacion o desplazamiento.
Con el aumento de las cargas laterales, se observa la aparicion de las rotulas en cada elemento,
lo que revela el mecanismo por el cual se produce la falla (ddctil o fragil), que eventualmente
puede conducir al colapso. La estructura puede continuar deformandose en el rango inelastico
siempre que los mecanismos fragiles no comprometan la estabilidad o los elementos tengan

suficiente ductilidad.
Procedimiento del Analisis Pushover

1. Definir el modelo matematico de la estructura que afada las caracteristicas fuerza-
deformacion no lineal de los elementos segun las Tablas del ASCE/SEI 41-13.

2. El nodo de control se define como el punto ubicado en el centro de masa del ultimo
nivel del edificio. Es el punto de referencia para medir y registrar las fuerzas y

desplazamientos durante el andlisis de la estructura.

3. Se aplica un patrén de carga lateral que es proporcional a la forma del modo
fundamental de la estructura. Este patron de carga se incrementa de manera

monotdnica para simular el efecto del sismo en la estructura.

4. Se obtiene la curva de capacidad registrando la fuerza de corte basal y el
desplazamiento del nodo de control. También se registran las fuerzas y

deformaciones de cada elemento estructural. Estos valores se comparan con los
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diagramas momento-rotacién de cada elemento para evaluar su respuesta ante el
incremento de carga lateral.

5. Cada incremento de carga lateral se analiza por separado, tomando como base los
resultados del analisis anterior. Los valores de carga lateral, rotaciones y
desplazamientos correspondientes al analisis previo se agregan a los resultados del
altimo analisis.

Base shear
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Figura 12 Curva de capacidad idealizada (ASCE/SEI 41-13)

Se obtiene una curva de capacidad idealizada que representa la capacidad resistente de
la estructura. Esta curva se genera a partir de los resultados obtenidos en los anélisis y

permite evaluar el comportamiento de la estructura ante cargas cada vez mas altas.
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Desplazamienta Espectral, SD
Figura 13 espectro de capacidad con los puntos de fluencia efectiva (SDY, SAY) y colapso
(SDC, SAC) resaltados respectivamente [11]
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Ductilidad
La ductilidad en una estructura o elemento estructural se refiere a su capacidad de deformarse
inelasticamente. Esta capacidad depende del tipo de sistema estructural, la presencia de

irregularidades y las propiedades del material utilizado.

En el caso del concreto armado, la ductilidad se logra principalmente a través de la capacidad
de deformacion ineléstica del acero de refuerzo. El acero es capaz de soportar grandes
deformaciones después de superar su limite elastico, lo que permite que la estructura sea capaz

de absorber energia durante un evento sismico.

Es posible estimar tanto la ductilidad disponible como la ductilidad demandada para un nivel
de sismo especifico. La ductilidad disponible se refiere a la capacidad real de la estructura para
deformarse inelasticamente, mientras que la ductilidad demandada es la cantidad de
deformacion inelastica que se espera que la estructura experimente durante un evento sismico

de cierta intensidad.

El analisis de la ductilidad disponible y demandada es importante para evaluar la capacidad

de una estructura para resistir sismos y garantizar su seguridad estructural.

Disefio por desempefio

De acuerdo con el comité Vision 2000, el disefio basado en el desempefio incluye la seleccién
de caracteristicas de evaluacion congruentes que permiten evaluar el tamafio y el detalle de cada
elemento estructural, no estructural y de contenido, de modo tal que en un grado especifico
sismo y con diversos grados de confianza la estructura no debe fallar mas alla de ciertos estados
limite. [10]

Niveles de desempefio.

El nivel de desempefio describe una condicion de falla limitada que puede considerarse
satisfactoria para un edificio dado y un movimiento sismico dado. La condicion de contorno se
describe por el dafio fisico dentro del edificio, la amenaza a la seguridad de los ocupantes del

edificio causada por el dafio y la condicion operativa del edificio después del terremoto. Los
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niveles de desempefio objetivo para los sistemas estructurales y no estructurales se determinan
de forma independiente. Los niveles de rendimiento estructural reciben nombres y simbolos
numeéricos, mientras que los niveles de rendimiento no estructurados reciben nombres y

simbolos alfabéticos [11].

Propuesta del Comité SEAOC Vision 2000
Objetivos de desempefio

La normativa NTE E.030 establece que la estructura no debe experimentar un colapso que
ponga en riesgo a las personas, aunque es aceptable que pueda sufrir dafios significativos en
caso de sismos severos. Ademas, la estructura debe ser capaz de resistir sismos de intensidad
moderada, aunque podria sufrir dafios que sean susceptibles de reparacion. Estos principios de
disefio sismico se pueden relacionar con los objetivos basicos de desempefio definidos por el
Comité Vision 2000, los cuales son considerados apropiados para edificaciones de uso comdn,

como la que se aborda en el presente trabajo de tesis.

Nivel de Desempeiio Sismico

Totalmente Operacional Seguridad de Vida Prevencion de
Operacional colapso
Drift mdximo 0.002 0.005 0.015 0.025
Frecuente -~ o

(43 anos)
Desempeno|Inaceptable
(para edificacjones nuevas)

Ocastonal
(72 afios)

Oy . - :
— b}eo_l- (@] O

Raro
(475 afios)

Sismo de Diseio
4
s

Muy Raro
(970 afios)

Figura 14 Objetivos basicos de desempefio en edificaciones comunes, SEAOC
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Modos de falla en elementos estructurales

Para elaborar un modelo inelastico, es vital el conocimiento del modo de falla de los
componentes estructurales. En el disefio de edificios nuevos, las fallas seran orientadas hacia el
comportamiento dactil. En cambio, en estructuras existentes no siempre se tendran fallas

ductiles presentes en los componentes [19].

En la practica tenemos acciones controladas por deformacion y las acciones controladas por
fuerza. El modo de comportamiento inelastico del componente debe ser consistente con el tipo
de falla del elemento [19].
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Figure 7-4. Component Force Versus Deformation Curves

Figura 15 Componente fuerza versus deformacién ASCE 41-17
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Deformacion Controlada, estas acciones son las que se desean, y se debe disefiar para que
asi suceda, esto se logra mediante el disefio conceptual que oriente las secciones criticas a
determinadas regiones y el disefio por capacidad que es evitar fallas a corte.

Las acciones controladas por fuerza deben disefiarse por resistencia usando criterios de
disefio por capacidad, si cumple lo anterior se puede considerar elastica en el modelo, sin
embargo, hay casos donde no se puede evitar tenerlas como en muros chatos, de albafiileria y

vigas de acople, las cuales no forman parte de la presente investigacion.

Deformacion Fuerza
Controlada Controlada

Figura 16 Acciones controladas por deformacion y fuerza [19].

Es importante conocer cuéles son las acciones ductiles que disefiamos para que sucedan, los

modelos inelasticos deben construirse para poder representar los mecanismos elegidos y debe

comprobarse.
Componente Accidn Clasificacion Tipo
Muro Flexion Controlada por No Critica
Estructural deformacion
Corte Controlada por Critica
fuerza
Flexion Controlada por No Critica
Viga de pori deformacion
Iga de portico Corte Controlada por Critica
fuerza
Flexion Controlada por No Critica
Columna de deformacion
portico Corte Controlada por Critica
fuerza

Tabla 1 Tipos de acciones en elementos estructurales [19]
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Normativas de disefio
Reglamento Nacional de edificaciones, E.030 Disefio sismorresistente (2018)

La norma E.030 establece los lineamientos basicos en el disefio sismorresistente que deben
cumplir los edificios, los objetivos claros de esta norma son evitar pérdidas humanas, asegurar
la continuidad de los servicios primordiales y reducir los dafios a la estructura.

La estructura disefiada no deberia colapsar ni provocar dafios severos a las personas, pero
podria presentar dafios significativos debido a movimientos sismicos fuertes. Las estructuras
deberan soportar movimientos moderados del suelo pudiendo experimentar dafios reparables

dentro de los limites aceptables. [12]

American Concrete institute, ACI 318-19 Apéndice A
Este apéndice contiene requisitos congruentes con el analisis y disefio de miembros de
concreto por medio de analisis no lineal de la estructura. Se prevé que el disefio inicial de una
estructura sismo resistente se realice utilizando un anélisis elastico combinado con un criterio
de ingenieria. Puede, entonces, hacerse un analisis no lineal ejecutado siguiendo los requisitos
de este Apéndice para comprobar el disefio. [13]
Tall Buildings Intiative TBI (2017)

El proposito de esta guia es proporcionar un procedimiento basado en el desempefio para el
disefio sismo resistente de edificios altos como una alternativa los procedimientos prescriptivos
del ASCE 7 y otras normas incorporadas por el cddigo internacional de construccién (CIB).
[14]

Las recomendaciones de disefio se aplican al disefio sismico de edificios que tienen las
caracteristicas Unicas de respuesta sismica de los edificios altos, incluyendo caracteristicas de
respuesta sismica de los edificios altos, incluyendo: Un periodo fundamental de vibracion
traslacional significativamente superior a 1 segundo; Alta participacion de la masa y respuesta
lateral en los modos de vibracion superiores y Un sistema de resistencia a la fuerza sismica con
una relacién de aspecto delgada, de manera que una parte sustancial de la deriva lateral sea el
resultado de la deformacién axial de los muros y/o los pilares en comparacion con la

deformacion por cizallamiento de los marcos o muros.
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Los Angeles Tall Buildings Structural Design Council, LATBSDC (2020)

La intencion del documento es proporcionar un enfoque basado en el desempefio para el
andlisis y el disefio sismico de edificios altos con un desempefio predecible y seguro cuando se
someten a terremotos. El analisis de edificios altos con un comportamiento predecible y seguro
cuando se someten a movimientos sismicos del suelo. Estas disposiciones dan lugar a una
identificacién més precisa de las demandas pertinentes en los edificios altos. Como tal, se prevée
que la aplicacion del procedimiento contenido en este documento se espera que los edificios
resistan de forma eficaz y fiable las fuerzas sismicas y que puedan ser reparables después de
terremotos importantes. [15]

American Society of Civil Engineers, ASCE 7-16

Esta norma proporciona cargas minimas, niveles de riesgo, criterios asociados y los objetivos
de rendimiento previstos para los edificios, otras estructuras y sus componentes no estructurales
que estan sujetos a los requisitos del codigo de edificacion. Las cargas, las combinaciones de
carga y los criterios asociados proporcionados en este documento deben utilizarse con las
resistencias de disefio o los limites de tensién admisibles contenidos en las especificaciones de
disefio para los materiales estructurales convencionales. Utilizados conjuntamente, se considera
gue se consideran capaces de proporcionar los niveles de desempefio previstos para los que se

han desarrollado las disposiciones de esta norma. [16]

Para realizar un analisis de la historia de la respuesta no lineal especificada en el capitulo 16
de esta norma, con el fin de demostrar una resistencia, rigidez y ductilidad aceptables para

resistir el sismo maximo considerado (MCER) con un desempefio aceptable.

Se debe tener en cuenta para el analisis de la historia de la respuesta no lineal debera incluir:
Los efectos del movimiento horizontal y el movimiento vertical cuando corresponda. Las
historias de aceleracion del movimiento del suelo se seleccionaran y modificaran de acuerdo
con los procedimientos del capitulo de movimientos del suelo. La estructura se modelara y
analizara analizada de acuerdo con los criterios recomendados. Los resultados del analisis
deberan cumplir los criterios de aceptacion del apartado y la revision independiente del disefio

estructural se realizara de acuerdo con de acuerdo con los requisitos de esta norma.
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Applied Technology Council, ATC-40
Controlar la calidad de la construccion, ElI desempefio sismico real de los edificios es
extremadamente sensible a la calidad de la construccion. Es de vital importancia que el
ingeniero prepare un plan de garantia de calidad de la construccién especifico para el proyecto.
[11]

Un objetivo de comportamiento especifica el desempefio sismico deseado del edificio. Las
prestaciones sismicas se describen designando el estado de dafio méximo admisible (nivel de
prestaciones) para una amenaza sismica identificada (movimiento del suelo del terremoto). Un
objetivo de comportamiento puede incluir la consideracion de estados de dafio para varios
niveles de movimiento del suelo y entonces se denominaria un objetivo de comportamiento de
doble o multiple nivel. Una vez que el propietario del edificio selecciona un objetivo de
rendimiento, el ingeniero puede identificar la demanda sismica que se utilizara en el analisis y
los criterios de aceptabilidad que se utilizaran para la evaluacion y el disefio de los sistemas
estructurales y no estructurales del edificio. Aunque se espera que la mayoria de los edificios
adaptados cumplan o superen el nivel de rendimiento asignado cuando se expongan al
movimiento del suelo implicito en el nivel de amenaza seleccionado, dicho rendimiento no debe

considerarse garantizado. [11]

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es no experimental y descriptiva ya que tiene como
finalidad demostrar la utilidad del apéndice A del codigo ACI 318-19, en la verificacion del
disefio en edificaciones de concreto armado y su influencia en optimizacion de acero de
refuerzo.

De acuerdo con el fin que se persigue, es investigacion aplicada ya que busca una manera de
optimizar acero y como influye en el costo de la estructura, ademas de estimar el uso de la

verificacion no lineal de disefio como proceso convencional en los proyectos de construccion.

Poblacién, muestra y muestreo
La poblacién y muestra de esta investigacion estad delimitada al modelo de disefio de un
edificio de 7 niveles ubicado en el distrito de José leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo en el

cual se estudiara los elementos estructurales que la componen.
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La técnica para usar sera el analisis de contenido extraido de fuentes tales como: normas,

articulos y tesis de investigacion, planos, ensayos, etc.

Como instrumento, el ensayo de mecanica de suelos servira para analizar la humedad,

granulometria, limite liquido, plastico e indice de plasticidad, peso volumétrico, ensayo de corte

directo

Para realizar El andlisis no lineal se usaran los softwares de anélisis estructural Etabs,

SAP2000, AutoCAD para el dibujo, programas de ofimatica para elaborar documentos,

diapositivas y hojas de calculo.

Operacionalizacion de variables

Las variables son:

ACERD

(Refuerzo)

VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO ( TECNICA, GUIA) [ESCALA DE MEDICION| UNIDAD DE MEDIDA
Zonificacién Observacion y analisis documental Ordinal Adimensional
Disefio sismorresistente Coeficiente de lRe({ucuon de las Observacion y analisis documental Ordinal Adimensional
Fuerzas Sismicas. RO
segun: E.030: Andlisis lineal i ., . R
. i e Estimacion del Peso (P) Guia y analisis docuemental Razon Ton
estatico, Analisis Dinamico
Modal espectral Modelo de conjunto Guia de analisis documental Razon varios
Disefio de la estructura Normativa E030 E060 Razon varios
Peligro sismicos Espectro Razon cm/s2
Modelo inelastico Guia de observacion Razon varios
Método De control de
'NDEPENDENTE (X) Curva de capacidad | K Razon Tn, cm
DISENO SISMICO Desplazamientos
SEGUN SU FILOSOFIA Desplazamiento Razon cm
Verificacion del disefio Desempefio (Pushover)
mediante desempefio: Aceleracion Razon cm/s2
Analisis no lineal Estatico =" P ) . .
L Coeficiente sismico de fluencia Razon intensidad
(Pushover) , Analisis no
lineal Dinamico (Tiempo- Coeficiente sismico de disefio Razon periodos (seg)
Historia) Ductilidad y sobreresistencia Global
Desplazamiento Maximo Razon cm
Desplazamiento de fluencia Razon cm
Giros Razon rad
Desempefio (Tiempo Historia)
Deformaciones unitarias Razon m/m
2 ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO ( TECNICA, GUIA) MEDIGGN UNIDAD DE MEDIDA
DEPENDIENTE (Y} Optimizacion de A
- ImiZzacion 0e ACEro . . PR
OPTIMIZACION DE Cuantia de acero Observacion y analisis documental Razon %
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Plan de procesamiento y analisis de datos

Este proyecto consta de dos fases, en la primera se realizara el estudio de mecénica de suelos,
la estructuracion, pre dimensionamiento, modelado y anélisis sismico, el disefio de la
cimentacion y superestructura segun normativa peruana E020, E.030 y E.060.

La segunda fase consta de realizar el analisis no lineal estético, la evaluacion del desempefio
y la optimizacion de cuantia de acero, se comparara los disefios segln la norma peruanas y
americana, finalmente se proyectaran los célculos de ambos disefios mediante los planos de

estructuras.

A continuacion, se ilustra el proceso de disefio lineal y verificacion no lineal de disefio

basado en desempefio.

NTE E.030 DISENO Verificacion de disefio (Analisis no lineal)
SISMORRESISTENTE ACI 318-19 Apéndice A, ASCE 41-17, ATC 40,
Espectro de disefio Definir la no linealidad de los materiales
Analisis Lineal con criterio l
inaenieril > Modelado y anélisis no lineal

l

Disefio preliminar —

Dimensionamiento y detallado Optimizacion de acero mediante

Verificacion no lineal del disefio

Disefio Final

Figura 17 Proceso de disefio y optimizacion de acero mediante verificacion no lineal basado en
desempefio

Se espera que el disefio por desempefio sea una alternativa mas conveniente que el disefio
normativo ya que el corte en muros mediante analisis no lineal elimina sobreestimaciones

referidas en la norma de disefio.
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Consideraciones para el analisis no lineal

Es importante precisar que se conservara las condiciones estructurales tales como la cantidad
y caracteristicas geométricas de los elementos estructurales en los analisis lineal y no lineal.

Los andlisis no lineales para realizar son: andlisis estatico no lineal (pushover) en el que se
tendré en consideracion el patron de carga lateral. Se considerara la no linealidad de las vigas a
flexion mediante rotulas plasticas, columnas y muros estructurales a flexo compresion, en las

columnas y vigas se considerara rotulas plasticas y en muros se disefiara mediante fibras.

El disefio por desempefio considera explicitamente distintas intensidades en respuesta a un
terremoto de servicio, uno de disefio y un maximo considerado, se evaltian explicitamente los
parametros de respuestas: Globales (derivas de entrepiso) y locales (deformaciones de muros,

rotaciones plasticas en vigas).
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Resultados

Modelo arquitectonico del edificio

Se plantea la arquitectura de un edificio multifamiliar de 7 niveles méas azotea.
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Figura 18 Planta arquitectonica propuesta, elaboracion propia

Analisis y disefio lineal elastico

Para el andlisis, se modelaron las masas de columnas, muros, losas y vigas en ETABS,
distribuyendo cargas por area en los paneles de losas y de forma lineal en vigas con tabiques.
Como carga muerta, se considerd el peso propio de los elementos estructurales, el peso de
tabiques, acabados (100 kg/m?) y losas aligeradas (300 kg/m?2), en cumplimiento con la norma
E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se emple6 concreto con f¢=210 kg/cm? en
vigas, losas y escaleras, y {*¢=280 kg/cm? en columnas y muros, junto con barras de acero grado

60 (4200 kg/cm?), conforme a la norma ASTM A-615.

Modelo matematico
En ETABS se model6 el edificio en 3D, usando elementos tipo frame para vigas y columnas,

y elementos tipo shell para muros y losas, a fin de capturar adecuadamente las deformaciones
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por corte. En el primer nivel se incluyd un desplante de un metro en los elementos verticales, y
las losas aligeradas se modelaron como membranas. El analisis emplea la matriz de rigidez de
cada elemento, utilizando el método de los elementos finitos.
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Figura 19 Modelo matematico tridimensional del edificio en Etabs.

Fuente propia

Factores sismicos

El proyecto, ubicado en José Leonardo Ortiz, Chiclayo, Lambayeque, se encuentra en la
zona sismica 4, con una aceleracion sismica maxima de 0.45. Los estudios de mecanica de
suelos clasifican el terreno como tipo S=2 (suelos intermedios). El factor de uso, U=1,
corresponde a la categoria “C” para edificaciones multifamiliares. El factor de amplificacion

sismica, C, depende del periodo de la estructura y de los parametros Tp y TI.

Espectro de analisis
De acuerdo con las siguientes expresiones de la norma sismorresistente:
T<T, C=25

Tp
T,<T<T, c=2.5*(?>

T, =T,
T>T, C=25*(T>

La grafica del espectro inelastico para ambas direcciones de analisis sera:
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5.0

Para el analisis sismico, se uso el método de combinacion cuadratica completa (CQC) para

estimar la respuesta elastica maxima en fuerzas internas y parametros globales del edificio,

como cortantes y desplazamientos. La combinacion direccional de efectos sismicos se realizo

mediante la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS). En cada direccion, se

consideraron modos de vibracion que cubrieran al menos el 90% de la masa total y, en total, se

incluyeron 21 modos de vibracion.

Tabla 2 Modos de vibracion

Modo Periodo ux uy RZ SumRX  SumRY SumRZ
sec
1 0.555 0.000 0.797 0.000 0.274 0.000 0.000
2 0.475 0.798 0.000 0.001 0.274 0.273 0.001
3 0.407 0.001 0.000 0.799 0.275 0.273 0.800
4 0.14 0.00 0.17 0.00 0.86 0.27 0.80
5 0.12 0.16 0.00 0.00 0.86 0.85 0.80
6 0.10 0.00 0.00 0.16 0.86 0.85 0.96
7 0.06 0.00 0.03 0.00 0.97 0.85 0.96
8 0.05 0.03 0.00 0.00 0.97 0.96 0.96
9 0.04 0.00 0.00 0.03 0.97 0.96 0.99
10 0.03 0.00 0.01 0.00 0.99 0.96 0.99
11 0.03 0.01 0.00 0.00 0.99 0.99 0.99
12 0.02 0.00 0.00 0.01 0.99 0.99 1.00
13 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 0.99 1.00
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14 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
15 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
16 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
17 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
18 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
19 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
20 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
21 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Etabs
Sistema estructural
Se trata de un sistema de muros estructurales ya que el cortante que absorben los muros es

mayor al 70%, ademas la estructura no presenta irregularidades.

Tabla 3 Sistema estructural

CORTANTE
CORTANTE (0]0]= 20 % DEL 70 % DEL % QUE MUROS
BASAL ABSORBEN CORTANTE CORTANTE ABSORVEN ESTRUCTURALES
TOTAL (V) LOS MUROS  TOTAL (0.2V) TOTAL (0.7V) LOS MUROS
(VM)
SXE  1309.76 1040 261.95 916.83 79.40% OK

SyE  840.72 767 168.14 588.51 91.23% OK

Irregularidad estructural en altura
Irregularidad de Rigidez para la direccion X-X e Y-Y Sistema de Muros Estructurales

Tabla 4 Irregularidad de rigidez

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

1
K;<0.7+K;.4 Ki <0.8+(Kiy1 + Kipz + Kiyg)

<
No existe irregularidad No existe irregularidad
& | Stov? 67497.032 47247.92 por piso blando en la por piso blando en la
O Story6 SE-X 119017.875 83312.51 REGULAR direccion X. direccion X.
8 Story5 SE-X 164607.599 115225.32 REGULAR Por lo tanto no se 93632.66827 REGULAR Por lo tanto no se
% Story4 SE-X 203293.921 142305.74 REGULAR considera factor de 129845.172 REGULAR considera factor de
Story3 SE-X 248362.270 173853.59 REGULAR irregularidad y se toma 164337.0107 REGULAR |irregularidad y se toma
Story2 SE-X 300841.406 210588.98 REGULAR 1 200666.0259 REGULAR 1

255839.540

1
K; <0.8+5(Kipq+ Kiyz + Kiy3)

>
> No existe irregularidad No existe irregularidad
% Story7 SE-Y 48355.381 33848.77 REGULAR por piso blando en la por piso blando en la
3] Story6 SE-Y 86182.379 60327.67 REGULAR direccion Y. direccion Y.
8 Story5 SE-Y 120204.461 84143.12 REGULAR Por lo tanto no se 67931.25893 REGULAR Por lo tanto no se
14 Story4 SE-Y 149887.691 104921.38 REGULAR considera factor de 95006.5416 REGULAR considera factor de
a Story3 SE-Y 184391.082 129073.76 REGULAR irregularidad y se toma 121195.5291 REGULAR |irregularidad y se toma
Story2 SE-Y 222114.62 155480.23 REGULAR 1 148371.5715 REGULAR 1
Storyl SE-Y 185209.77

Irregularidad de resistencia — piso débil

Irregularidad de Resistencia para las direcciones X e Y — Sistema de Muros Estructurales
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Tabla 5 Irregularidad de resistencia

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

<

x -_ No existe irregularidad
= 279.17 REGULAR por piso débil en la
*8 523.65 REGULAR direccién X.

O Piso 5 SE-X 754.46 603.57 REGULAR Por lo tanto no se

% Piso 4 SE-X 947.70 758.16 REGULAR considera factor de
[a} Piso 3 SE-X 1103.40 882.72 REGULAR irregularidad y se toma

1221.46 REGULAR el valor de :
1309.76 1

>_
>l- No existe irregularidad
> Piso 7 SE-Y 181.16 144.93 REGULAR por piso débil en la
‘O Piso 6 SE-Y 339.23 271.39 REGULAR direccion Y.
8 Piso 5 SE-Y 487.86 390.29 REGULAR Por lo tanto no se
% Piso 4 SE-Y 611.68 489.34 REGULAR considera factor de
o | Piso3 SE-Y 710.86 568.69 REGULAR irregularidad y se toma
Piso 2 SE-Y 785.49 628.39 REGULAR 1
Piso 1 SE-Y 840.72

Irregularidad de masa o peso
La estructura no presenta irregularidad de Peso para las direcciones X e Y.

Tabla 6 irregularidad de masa o peso

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

- No existe irregularidad

PESO SISMICC 536.39 536.39 1.06 REGULAR de masa o peso en la
Piso 6 PESO SiSMICC 1107.20 570.81 1.00 REGULAR edificacion.
Piso5 PESO SISMICC 1678.02 570.82 1.00 REGULAR Por lo tanto no se
Piso 4 PESO SiSMICC 2248.84 570.82 1.00 REGULAR considera factor de
Piso 3 PESO SiSMICC 2819.65 570.81 1.00 REGULAR irregularidad y se toma
Piso 2 PESO SiSMICC 3390.47 570.82 1.22 REGULAR 1
Piso 1 PESO SiSMICC 4087.08 696.61

Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A

prom). Se obtiene irregularidad torsional, entonces Ip=0.75.
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Tabla 7 Irregularidad Torsional

Story7 SD-X X 0.027 0.024 1.09 1.3
Story6 SD-X X 0.023 0.021 1.09 1.3
Story5 SD-X X 0.020 0.018 1.09 1.3
Story4 SD-X X 0.016 0.015 1.09 1.3
Story3 SD-X X 0.012 0.011 1.10 13
Story2 SD-X X 0.008 0.007 1.10 1.3
Storyl SD-X X 0.005 0.004 1.10 13

o | Stov? SDX(Y+) X 0.031 0.022 1.38 13

: Story6 SDx(Y+) X 0.027 0.020 1.38 1.3

* | storys SDX(Y+) X 0.023 0.017 1.38 13

5 Story4 SDX(Y+) X 0.018 0.013 1.38 1.3

o | storys SDX(Y+) X 0.014 0.010 1.38 1.3

Q | story2 SDX(Y+) X 0.009 0.007 1.38 13

£ | stoy1 SDX(Y+) X 0.005 0.004 1.39 13
Story7 SDX(Y-) X 0.030 0.022 1.36 13
Story6 SDX(Y-) X 0.026 0.019 1.36 13
Story5 SDX(Y-) X 0.022 0.016 1.36 13
Story4 SDX(Y-) X 0.018 0.013 1.36 1.3
Story3 SDX(Y-) X 0.014 0.010 1.36 13
Story2 SDX(Y-) X 0.009 0.007 1.36 13
Storyl SDX(Y-) X 0.005 0.004 1.36 13
Story7 SD-Y txt % 0.024 0.023 1.02 13
Story6 SD-Y txt % 0.020 0.020 1.02 1.3
Story5 SD-Y txt Y 0.017 0.017 1.02 13
Story4 SD-Y txt Y 0.014 0.013 1.02 13
Story3 SD-Y txt Y 0.010 0.010 1.02 13
Story2 SD-Y txt Y 0.007 0.007 1.02 13
Storyl SD-Y txt % 0.004 0.004 1.02 1.3

. | Story? SDy (X+) Y 0.023 0.023 1.03 13

5 | storys SDy (X+) Y 0.020 0.020 1.03 13

> | storys SDy (X+) Y 0.017 0.016 1.03 13

‘8 Story4  SDy (X+) Y 0.014 0.013 1.03 13

Q | storys SDy (X+) Y 0.010 0.010 1.03 13

Z | storyz SDy (X+) Y 0.007 0.007 1.03 13
Storyl SDy (X+) Y 0.004 0.004 1.04 13
Story7 SDy (X)) Y 0.024 0.023 1.06 1.3
Story6 SDy (X-) Y 0.021 0.020 1.06 1.3
Story5 SDy (X) Y 0.017 0.016 1.06 1.3
Story4 SDy (X) Y 0.014 0.013 1.06 13
Story3 SDy (X) Y 0.010 0.010 1.06 13
Story?2 SDy (%) Y 0.007 0.007 1.06 13
Storyl SDy (X)) Y 0.004 0.004 1.06 13

Clasificacion de la estructura
El coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas correspondiente para la direccion X sera
Rx=4.5 y Ry=6 ya que en la direccion X presenta irregularidad torsional por excentricidad

accidental.

Masas sismicas, centro de masas y rigideces
Para determinar la masa sismica, se aplico la norma NTE E.030, que establece que se debe
considerar el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva en edificaciones de categoria

"C". En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de la masa sismica y su ratio
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recomendado esta entre 0.8 tonf/m2 hasta 1.20 tonf/m2, obteniendo una ratio aceptable para

todos los niveles.

Tabla 8 Centro de masas y Rigideces

Piso Diafragma MasaX MasaY XCM YCM XCR YCR Ratio Exc.MasaX Exc.MasaY
tonf-s?m tonf-sm m m m m Tonf/m2 m m
Piso 1 D1 63.83 63.83 742 19.08 747 18.91 1.14 0.05 -0.17
Piso 2 D2 58.19 58.19  7.51 19.09 7.60 18.91 1.12 0.08 -0.18
Piso 3 D3 58.22 58.22 751 19.09 7.70 18.92 1.12 0.19 -0.17
Piso 4 D4 58.21 58.21 751 19.09 7.78 18.92 1.12 0.27 -0.17
Piso 5 D5 58.21 58.21 751 19.09 7.85 18.93 1.12 0.33 -0.16
Piso 6 D6 53.02 53.02 748 1911 7.90 18.93 1.02 0.42 -0.18
Piso 7 D7 53.11 5311  7.84 1895 7.95 18.94 1.02 0.11 -0.02

Fuente: elaboracién propia
Verificacidon de desplazamientos laterales o derivas
Segun el articulo 32 de la norma sismorresistente, la distorsion maxima de entrepiso
para estructuras de concreto armado es de 0.007

Tabla 9 Derivas de entrepiso

SISMO X-X SISMO Y-Y

Story | DerivaX | DerivaY Control Story | DerivaX | DerivaY | Control
Story7 | 0.0045 0.0004 Story7 | 0.0005 0.0049
Story6 | 0.0048 0.0004 Story6 | 0.0005 0.0051
Story5 | 0.0050 0.0004 Story5 | 0.0005 0.0053
Story4 | 0.0051 0.0004 Story4 | 0.0005 0.0053
Story3 | 0.0049 0.0004 Story3 | 0.0005 0.0051
Story2 | 0.0044 0.0003 Story2 | 0.0004 0.0045
Story1 0.0026 0.0002 Story1 | 0.0002 0.0027

SISMO X-X EXC(Y+ SISMO X-X EXC(Y-

Story | DerivaX | DerivaY Control Story | DerivaX | DerivaY | Control
Story7 | 0.0052 0.0008 Story7 | 0.0051 0.0008
Story6 | 0.0055 0.0009 Story6 | 0.0054 0.0009
Story5 | 0.0058 0.0010 Story5 | 0.0057 0.0009
Story4 | 0.0059 0.0010 Story4 | 0.0057 0.0009
Story3 | 0.0057 0.0010 Story3 | 0.0055 0.0009
Story2 | 0.0051 0.0009 Story2 | 0.0049 0.0008
Story1 0.0030 0.0005 Story1 | 0.0029 0.0005

SISMO Y-Y EXC( X+ SISMO Y-Y EXC( X-




Story | DerivaX | DerivaY Control
Story7 | 0.0003 0.0048
Story6 | 0.0004 0.0050
Story5 | 0.0004 0.0052
Story4 | 0.0004 0.0052
Story3 | 0.0004 0.0050
Story2 | 0.0004 0.0045
Story1 | 0.0003 0.0027

Story | DerivaX | DerivaY | Control
Story7 | 0.0008 0.0049
Story6 | 0.0008 0.0052
Story5 | 0.0008 0.0053
Story4 | 0.0008 0.0054
Story3 | 0.0008 0.0051
Story2 | 0.0007 0.0046
Story1 | 0.0004 0.0027

Fuente: Elaboracion Propia

Fuerza cortante minima
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En cada direccion analizada, se establece un requisito para la fuerza cortante en el primer

entrepiso del edificio. Este valor no puede ser inferior al 80% del calculo segun el articulo 25

de la norma sismorresistente para estructuras regulares.

Tabla 10 Factores de escalaen Xe Y

DIRECCION X

Sismo Estatico X
Sismo Dinamico X

90% Sismo Estatico X
FACTOR DE ESCALA

1.3965

1309.76 Tn
844.10 Tn

1178.78Tn

DIRECCION Y
Sismo Estatico Y 840.72 Tn
Sismo Dinamico Y 633.70 Tn
80% Sismo Estatico Y 672.58 Tn
FACTOR DE ESCALA 1.0614

Fuente: Elaboracion propia

Disefio por capacidad

El disefio por capacidad de los elementos estructurales se realizo segln las normas peruanas

E.020, E.030 y E.060, con el objetivo de asegurar que cumplan con los limites de resistencia y

deformacion requeridos. Este enfoque lineal incluye combinaciones de carga como
1.4CM+1.7CV, 1.25(CM+CV) +S y 0.9CM+S, que representan cargas gravitacionales y

sismicas. Asi, se verifica que los elementos estructurales soporten estas cargas dentro de los

limites normativos establecidos.

Disefio de Vigas

El disefio por capacidad de vigas es fundamental en estructuras de concreto armado, ya que

asegura que las vigas puedan resistir las cargas esperadas durante su vida Util. Este método

incluye un analisis exhaustivo de cargas gravitacionales y sismicas para determinar el refuerzo
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de acero necesario que soportara los esfuerzos de flexion y corte. A continuacién, se presenta

el disefio especifico de las vigas del portico 5-5 en el cuarto piso.

»X

Figura 21 Portico de analisis y disefio
Fuente: elaboracion propia en Etabs
Obteniendo los momentos y cortantes ultimos se realizo el disefio por flexion y corte de dicho

portico, se verifico el acero minimo y maximo de acuerdo con los requisitos de la norma E060.

7 M i
B 0,7y f . a=d- |d?- U 065<p = (1,05 - 1460) <0,85
Asmin = fy by d (pOBSf’Cb
B S 6000
Ag iy = 0754, , M, Po = 08B 000 + 7,
T ef(d-a/2)
+ +

o = | + + 3 | L
3 3 E g

Figura 22 Diagrama de Momentos flectores
Fuente: Elaboracion propia en Etabs

En la siguiente tabla se muestra el disefio de las vigas mencionadas, las unidades gque se estan

trabajando son toneladas, metros y centimetros cuadrados.
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Mu (-) ton 27.85 7.12 39.30 32.60 8.44 21.87
Mu (+) ton 24.20 13.30 20.49 18.14 8.71 26.45
b (cm) 25 25 25 25 25 25
h (cm) 65 65 65 65 65 65
r(-) (cm) 6 6 6 6 6 6
r(+) (cm) 6 6 6 6 6 6
d(-) (cm) 59 59 59 59 59 59
d (+) (cm) 59 59 59 59 59 59
a(-) (cm) 13.24 3.09 19.96 15.90 3.68 10.09
a(+)(cm) 11.29 591 9.40 8.23 3.80 12.48
As (-) (cm?) 14.07 3.28 21.21 16.89 391 10.72
As (+) (cm?) 12.00 6.28 9.98 8.74 4.04 13.26
Asnmin (-) (cm?) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Asnmin (+) (cm?) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Asmax (-) (cm?) 23.5 23.5 23.5 23.5 23.5 23.5
Asmax (+) (cm?) 23.5 23.5 23.5 23.5 23.5 23.5
As final (-) (cm?) 14.1 5.3 21.2 16.9 4.2 10.7
As final (+) (cm?) 12.0 6.3 10.0 8.7 4.0 13.3
REFUERZO (-) 5@3/4"  2@3/4"  8@3/4" 6D3/4" 2@3/4" 4@3/4"
REFUERZO (+)  205/8"+ 3@3/4" 1085/8"+ 105/8"+ 3@3/4" 105/8"+
3@3/4" 3@3/4" 3d3/4" 43/4"

Tras completar el disefio de las vigas para resistir flexion, se realizo el disefio por capacidad
para fuerza de corte, siguiendo las recomendaciones de la norma E.060. La demanda total de
corte incluye tanto el corte gravitacional como el corte por capacidad, y se observé que al
aumentar la capacidad de flexion de la viga, también aumenta la demanda de corte. La

distribucion de esta fuerza se establece conforme a la figura 21.4.4 de la norma E.060.

Fig. 21.4.4 Requerimientos de estribos en vigas.

Fuente: NTE E060
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Para la viga de seccion 25¢cm x 65cm ¢ = 0.85, f'c=210 kg/cm2, fy=4200 kg/cm2, B, =
0.85, pp ="0.02125” , pP1ax0159

Cortante de analisis

L b + + o -
uwa w [s)]

— ™ I
o

7.32

-1
1

| |
Figura 23 Diagrama de fuerzas cortantes
Fuente: Etabs

Propiedades de la seccion:

Barra Long. De Estribo de bw h Ln Visost A's As
3/4™ 3/8" 25cm 65cm 5.2m  21.57 tonf 22.8cm? 10.5 cm?
As*f , Mn+Mn'
= ﬁ Mn = As * fy (d - %) Vcap = Visos + n:n =
r d a a' Mn Mn' Vcap Vy

6.0cm 59.0cm 99cm 21.5cm 23.9tonf-m 46.2 tonf-m 35.06 tonf 35.06 tonf

VHZVU/(I) = 41.25 tonf
Ve = 11.33 tonf
Vs=Vn-Vc = 29.92 tonf
oVc = 9.63 tonf

Estribos de 3/8"

N° Ramas = 2 A, fed
Vo=
As = 0.71 cm? s s
Av = 1.42 cm?
S= 11.76 cm

Distribucion de Estribos
3/8" 1@0.05,12 @ 0.1, R @ 0.125 AE
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Figura 24 Detalle de viga, elaboracion propia
Disefio de columnas

En el disefio de las columnas, se aplicd la metodologia de resistencia establecida en la norma
NTE E.0.60. Se determinaron dimensiones tentativas y una cuantia de acero que se encuentra
dentro del rango del 1% al 6% de la seccion bruta. Se tiene dos tipos de columnas, rectangular
y circular a las que se ha verificado la esbeltez seguin la norma concluyéndose esbeltez en las

columnas circulares, ver anexo 3 de disefio de columnas.
Disefio por flexocompresion
La columna rectangular de seccion se disefia con una cuantia de 3.55%, para mas

informacion ver anexo 3 Disefio de columnas.

Tabla 11 Combinacion de cargas en columna rectangular

P V2 V3 M2 M3
Combinacion tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
1.4D+1.7L -198 0 0 0 0
1.25(D+L)+SX -167 2 0 0 0
1.25(D+L)+SX -174 -2 0 0 0
1.25(D+L)-SX -167 2 0 0 0
1.25(D+L)-SX -174 -2 0 0 0
1.25(D+L)+SY -168 0 1 0 3
1.25(D+L)+SY -172 0 -1 0 -3
1.25(D+L)-SY -168 0 1 0 3
1.25(D+L)-SY -172 0 -1 0 -3
0.9D+SX -98 2 0 0 0
0.9D+SX -105 -2 0 0 0
0.9D-SX -98 2 0 0 0
0.9D-SX -105 -2 0 0 0
0.9D+SY -100 0 1 0 3
0.9D+SY -104 0 -1 0 -3
0.9D-SY -100 0 1 0 3
0.9D-SY -104 0 -1 0 -3
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Se ha construido el diagrama de interaccion, de acuerdo con los siguientes parametros.

Pn a

Pa L

0.8 Fo
oFo =,
0.86P,

To
Figura 25 Forma tipica de diagrama de interaccion para una columna con estribos [6]

(a) (b)

M33 - SISMO XX M22 - SISMO YY

600 600

-75 75

-400 -400

Figura 26 Diagramas de interaccion a) X-X, b) Y-Y en Columna rectangular
Fuente: Elaboracion propia

Luego se verifica que la resistencia de la columna sea mayor que la resistencia de las vigas

que la componen.

Miw = (4 = A, (d = 5) + 4 of,(d — @)

Segun la norma E060 debe cumplirse que:

z Mnc =>1.2 Z Mnv
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ver anexo 3 de disefio de columnas.
Para el disefio a corte por capacidad segun la norma E060 evalUa la resistencia sismica de

columnas, considerando momentos y cortantes criticos, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12 Disefio a corte por capacidad en columnas

Momento nominal Inferior: Mni (Tonf.m) 60 tonf-m
Momento nominal Superior: Mns (Tonf.m) 60 tonf-m
Cortante sismica ultima: Vu(a) (Ton) 26.97 tonf
Cortante sismica para el sismo amplificado 2.5veces: Vu22(b) (Ton) 2.00 tonf
Cortante sismica para el sismo amplificado 2.5veces: Vu33(b) (Ton) 1.00 tonf
Cortante sismica Ultima para el sismo amplificado 2.5veces: Vu(b) 2.00 tonf
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu =max(Vu(a);Vu(b)) 27.0 tonf
Resistencia a corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53*\fc*(1+Nu/(1404g)) *b*d 15 tonf
Resistencia a corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc 19 tonf
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 0.95cm
Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2) 0.71 cm?
Diametro del acero longitudinal de menor diametro en pulg. 1”
Separacion de Estribos maximo: Smax= Av*fy*d/Vs (cm) 34cm
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna;50) 74 cm
Zona de confinamiento: Sconf=min(Imin,columna/2;8@long,min;10;30;Smax) (cm) 10 cm
Zona Central: Scent=min (Imin, columna;48@estribo;16@long;30; Smax;60; d/2) (cm) 17 cm

La distribucion final de estribos es de: 1@0.05, 7 @0.1, Resto. @0.15, a continuacion, se

muestra la seccion.

—0,50—

1481"

[ 7 23/8":1@0.05 ?@0.10, rto@0.15

Figura 27 Detalle de columna rectangular



Disefio de Muros Estructurales

58

A continuacion, se muestra como se disefio el Muro “M-4” siguiendo los lineamientos de la

norma E060.

Figura 28 Ubicacion del Muro Estructural, Fuente: elaboracién propia en Etabs

Tabla 13 Fuerzas ultimas actuantes en el muro Estructural

Combinacién P V2 M3 P V3 M2
1.4D+1.7L 342 2 -17 342 0 0
1.25(D+L)+SX 295 328 2948 295 5 0
1.25(D+L)+SX 303 331 -2977 303 -5 0
1.25(D+L)-SX 295 328 2948 295 5 0
1.25(D+L)-SX 303 331 -2977 303 -5 0
1.25(D+L)+SY 231 14 130 231 16 19
1.25(D+L)+SY 367 17 -159 367 -16 -19
1.25(D+L)-SY 231 14 130 231 16 19
1.25(D+L)-SY 367 17 -159 367 -16 -19
0.9D+SX 191 328 2954 191 5 0
0.9D+SX 199 330 -2970 199 -5 0
0.9D-SX 191 328 2954 191 5 0
0.9D-SX 199 330 -2970 199 -5 0
0.9D+SY 127 14 136 127 16 19
0.9D+SY 263 16 -153 263 -16 -19
0.9D-SY 127 14 136 127 16 19
0.9D-SY 263 16 -153 263 -16 -19

Fuente: Elaboracion propia en Etabs

Determinacion de dimensiones del miembro de borde basado en la E.060

Normativa E.060

n>C-0.1Lw n> 121.33 cm
n>C/2 n> 86.67 cm
n maximo 3/8Lw

Tomaremos n= 100.00 cm

comprobaremos "n" con el diagrama de interaccion
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Disefio por flexocompresion
Los diagramas de interaccion utilizados en esta investigacion se fundamentan en el codigo
ACI318-99, adaptados a las disposiciones y criterios establecidos en la norma peruana E060,

se ha usado el programa SAP2000 para calcular los puntos que dan origen al diagrama de
interaccion.

(a)

P M3
5000

4000

2000

-6000 4000 6000

-2000

-3000

(b)

P M2
5000

4000

oo
TOTT

-500 -400 -300 300 400 500

-2000

-3000

Figura 29 Diagrama de interaccion del muro estructural M-4 en las direcciones a)X-X b) Y-Y
Fuente: elaboracion propia



Disefio por corte por capacidad
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La combinacion de carga para el disefio por corte es 1.25(D+L) +SX de donde se extrae el

cortante ultimo (Vu) y momento ultimo (Mu), usando los diagramas de interaccion calculamos

el momento nomial (Mn).

pVnmax = @2,64/f'c * Acw

A continuacion, se muestra el detallado de M-1.

PISO 1 3 5
Vu (ton) 331.10 207.93 119.02
Mu (ton-m) 2977 709 167
Mn (ton-m) 4100 1600 1400
Mn/Mu 1.38 2.26 3.00
Redundancia 1 1 1
bw (cm) 40 40 40
f'c (kg/cm2) 280 280 280
Lm (cm) 520 520 520
d(cm) 416 416 416
Acv(cm2) 16640 16640 16640
Vpiserio (ton) 456.07 469.53 357.06
Vc (ton) 147.57 147.57 147.57
@Vnmax (ton) 615.35 615.35 615.35
Verificacion Disenar Disefar Disefar
1/2" 1/2" 1/2"
Av @ @ @
10.0 cm 10.0 cm 15.0 cm
#ramas 2 2 2
pt 0.0064 0.0064 0.0042
fy(kg/cm2) 4200 4200 4200
Vs (ton) 443.79 443.79 295.86
Vn (ton) 591.36 591.36 443.43
oVn (ton) 502.66 502.66 376.92
pe [ oor [ 003 [ 005 |

1,00 3,20

21/2°@0.10 25/8"@0.15
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0,40 |f
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Figura 30 Detalle de refuerzo de "Muro 4", Elaboracién propia



61

Disefio de losa Aligerada

En el metrado de cargas se calcularon pesos de losa, acabados, tabiqueria y sobrecarga,
obteniendo una carga muerta total de 0.21 tn/m y una carga viva de 0.08 tn/m. En el disefio por
flexion, se utiliz6 acero positivo y negativo de 1/2", cumpliendo con los requisitos de corte
(@Vc =1.11 tonf, cortante ultimo = 1.03 tonf) y deflexion (limite 0.0100 m, deflexion calculada
0.0032 m). Para las losas se incorporé un refuerzo minimo de 1/4" cada 0.25 m, cumpliendo
con la norma E.060. El detallado de la losa se presenta a continuacion, y para informacion

adicional se puede consultar el anexo 5 de disefio de losa aligerada.
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Figura 31 Detalle de losa aligerada

Disefio de losa maciza

El andlisis y calculo de los esfuerzos se llevo a cabo utilizando el software ETABS mediante
el método de elementos finitos. Los momentos ultimos se determinaron considerando cargas
altimas amplificadas sin reducir la carga viva, utilizando la combinacion de cargas
1.4CM+1.7CV. ac continuacion se muestra el detallado de la losa maciza, para el disefio ver

anexo 6 de disefio de losa maciza.
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Figura 32 Detalle de losa Maciza

Disefio de escaleras

En el disefio de escaleras segun la norma peruana NTE E060. Para ello, se considera una
resistencia a compresion del concreto f'c de 210.00 Kg/cm? y una resistencia de fluencia del
acero (fy) de 4200.00 Kg/cm2. Ademas, se tienen en cuenta la sobrecarga (S/C) de 200.00
Kg/mz2. Las dimensiones de la escalera incluyen un ancho (b) de 0.90 m, un contrapaso (CP) de
0.175 m y un paso (P) de 0.25 m, un recubrimiento de 2.5 cm. Ademas, se considera el peso
especifico del concreto de 2400.00 Kg/m3, a continuacion, se muestra el refuerzo de la escalera,

los detalles del disefio se muestran en el anexo 7 de disefio de escalera.

Figura 33 Detalle del refuerzo de escalera



63

Disefio de Losa de cimentacion

El EMS recomienda una cimentacion superficial sobre arcilla con arena (CL) a -1.50 m, con
una presion admisible de 1.38 kg/cm? y asentamiento maximo de 0.34 cm, usando Cemento
Tipo MS, relacion agua-cemento de 0.50 y f'c de 280 kg/cm2 En ETABS se model6 la
cimentacion con una losa rigida de 0.9 m de altura y vigas de 0.25x1.20 m en todos los ejes,
considerando cargas muertas de 1.0 ton/m? y vivas de 0.2 tonf/m2. Dado que la presion
admisible inicial result6 insuficiente, se mejoré la subrasante hasta alcanzar 2.66 kg/cm2 a 3.10
m de profundidad, con un médulo de balasto de 7.60 kg/cm3, usando capas de piedra y material
granular compactado. EI EMS estima un asentamiento de 0.35 cm a 2.80 m, alcanzando asi la

capacidad portante deseada.
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Imagen 5 Modelo de la losa de cimentacion en Etabs

Las presiones de servicio del suelo (D+L) alcanzan 18.00 tonf/mz2, bajo el limite de 26.6
tonf/mz2. Con el sismo al 80% (D+L+0.8S), se obtienen 30.6 tonf/m2en X'y 33.7 tonf/m2en Y,

ambos dentro del limite sismico aumentado (34.58 tonf/m?2) seguin la norma E.060.
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Imagen 8 Presion del suelo considerando D+L+0.8Sy

Calculo del refuerzo

El disefio por elementos finitos en ETABS incluyd acero superior e inferior en ambas
direcciones (X e Y) de la platea. Para franjas de 90 cm de espesor, se usara refuerzo de 3/4"
cada 20 cm en ambas caras y direcciones, ademas de bastones de 3/4" en el pafio central,

superior e inferior.
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Imagen 9 Disefio a flexion basado en elementos finitos, Direccion X, Y
Fuente: Etabs
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La norma E.050 recomienda una viga perimetral confinante de concreto armado que llegue
hasta la subrasante, con un peralte acorde a la profundidad de la cimentacién. A continuacion,

se presenta la planta de cimentacion.
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Figura 34 Acero longitudinal y transversal de la losa de cimentacion
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra un corte de platea donde el nivel de fondo de subcimentacion esta
a 3.10m de profundidad donde empieza una capa de 50cm de over, seguido de 50cm de piedra
de %7, seguido de material granular compactado en dos capas de 25cm cada una, a
continuacion, 10cm de solado y se llega al nivel de fondo de cimentacion de a la profundidad
de 1.50m, la cimentacion estd formada por una losa rigida de 90cm de espesor con vigas de

cimentacion de 25x120cm disefiadas con 6 @ 34” varillas de acero a flexion.

Gefimn con materis dr pedstang

FLATEA

DETALLE PLATEA CORTE A=A
Iuc e

Figura 35 Detalle de losa de cimentacién
Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis Estatico No Lineal — Pushover

Primero se calculara la resistencia esperada de los materiales en el rango no lineal, luego se
definira los parametros no lineales tales como rotulas plésticas o fibras, los detalles estan en el

anexo 10 — Pardmetros no lineales.

Resultados del anélisis Pushover del modelo de disefiado
Curvas de capacidad
Para extraer la curva de capacidad primero extraemos todos los valores de la funcion

pushover en cada direccién de analisis.

CURVAS DE CAPACIDAD "X"
3000.00

2500.00

2000.00

CORTANTE BASAL (tonf)

-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
DESPLAZAMIENTO DE TECHO (cm)

Figura 36 Curvas de capacidad, direccion X
Fuente: elaboracion propia

CURVAS DE CAPACIDAD "Y"
2500.00

2000.00

1500.00

0.00
-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

DESPLAZAMIENTO DE TECHO (cm)

o
o
8 CORTANTE BASAL (tonf)
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Figura 37 Curvas de capacidad, direccion Y
Fuente: Elaboracion propia

En la direccion X como en Y las curvas de capacidad tienden a tener la misma influencia
para ambos tipos de patrones de carga. Para la direccidén X, como en Y se trabajara con la curva
de capacidad del patrén de carga modal.

Evaluacion del desempefio global de la estructura

Verificacion global de la estructura (SLE)

El comité Vision 2000 recomienda limites de deriva méaxima para un “Objetivo Bésico” de
desemperio: 0.005 para el Sismo de Servicio (SLE), 0.015 para el Sismo de Disefio (SD) y 0.025
para el Sismo Maximo (MCE). Ademas, establece que el Sismo de Servicio corresponde al 50%
del Sismo de Disefio, mientras que el Sismo Maximo equivale al 150% del Sismo de Disefio.

A continuacion, se presentan las derivas maximas correspondientes a cada nivel de demanda

sismica.
(a) (b) (©)
DERIVAS SLE DERIVAS SD DERIVAS MCE
@
[ )
[ )
[ )
= = =
= ce >
< < <
[ )
[ )
0 DFQ.Q?S 0 0.005 0.0Bng.]OIS 0.02 0 0.0050.010.01%%%?.0250.03
—@— ALTURA —@— ALTURA —@— ALTURA

Figura 38 Derivas maximas para a) SLE, b) SD y ¢) MCE, en X-X, Y-Y del modelo disefiado
fuente: Elaboracion propia
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Verificacion del desempefio sismico

Puntos de desempefio

Direccion Sismo Step Dt (cm) V (tonf)
SLE 3 6.09 1279.74

X-X SD 7 15.19 2231.62
MCE 12 25.92 2590.40

SLE 5 9.52 1198.20

Y-Y SD 10 19.52 1707.54
MCE 16 31.52 2031.99

Tabla 14 Puntos de Desempefio Para SLE, SD y MCE del modelo disefiado

Acciones controladas por fuerza

Se debe verificar que para un nivel de demanda SD y MCE los muros no fallen a corte usando
las formulas de cortante nominal maximo de la norma E060 V,, = 2,6,/ f'c * A,,,, Se espera que
los muros no fallen a corte para el sismo de disefio para posteriormente predecir que el

comportamiento es a flexion y ser evaluadas como acciones controladas por deformacion.

Para ello necesitamos la relacion demanda capacidad de los muros con mayor demanda.

DIRECCION X
Etiqueta M-1 M-4 M-7 M-8  MASCX1 MASCX2
fce 364 364 364 364 364 364
lw (cm) 520 520 505 505 320 320
em (cm) 40 40 25 25 25 25
Acv (cm2) 16640 16640 10100 10100 6400 6400
Vne 825.42 82542 501.01 501.01  317.47 317.47
SISMO DE DISENO
V_Pushover 48410 48450 26050 280.90  252.30 201.37
D/C 059 059 08 0% 079 063
SISMO MAXIMO CONSIDERADO
V_Pushover 526.57 54357 28612 313.67  293.45 223.05
DIC 0.64 0.66 0.57 0.63 0.92 0.70

Tabla 15 Acciones controladas por fuerza en muros, direcciéon X
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DIRECCION Y
Etiqueta MASCY M-2 M-3 M-5 M-6
f'ce (kg/cm2) 364 364 364 364 364
Iw (cm) 285 440 410 410 440
em (cm) 40 25 25 25 25
Acv (cm2) 11400 8800 8200 8200 8800
Vne (tonf) 565.50 436.52 406.76 406.76 436.52
SISMO DE DISENO
V_Pushover 465.00 248.00 232.76 173.70 248.15
D/C 0.82 0.57 0.57 0.43 0.57
SISMO MAXIMO CONSIDERADO
V_Pushover 502.32 274.00 279.00 195.00 279.00

DIC 08 063 069 048 064

Tabla 16 Acciones Controladas por fuerza en muros, direccion Y

A continuacién, vamos a cortar la curva de capacidad teniendo en cuenta primero una accion
controlada por fuerza como puede ser la falla de un muro o una viga, luego a una accion
controlada por deformacion en elementos modelados tipo fibra como es el caso de los muros y

las columnas.

(a) (b)

| 3D Vew - Displac e [PUSHOVER (£e)) Stw 2540 [em] S Hinge Response - B1H12 (J)

Moment M3, tonf-m

502 - v Camrert Sheps Diata
. /

5 % e
}1' 620 -50.4 -388 =272 -155 -39 77 193 31 426 542E3

N ;é'/ Plastic Rotation, rad

= o]

A o . - vz un cosese sarere)
Figura 39 a) Rotulas pléasticas b) Rotula en B1H12 (J) alcanzando rotacién plastica de
colapso, direccion X-X

Fuente: Etabs.
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En la direccion X-X, la demanda de corte en los muros en todos los “steps” se mantiene
menor al cortante nominal, entonces procedemos verificando el desempefio en vigas y

columnas, encontrando fallas en rotulas concentradas de vigas en el step “25”.

20774

P25

B = s
Figura 40 Muro “M-Y" controlado por fuerza en el step 20, direccion Y-Y
fuente Etabs.

En la direccion Y-Y la demanda de corte en el muro “M-Y” es de 662.21 tonf en el segundo
nivel superando el cortante maximo nominal de 565.5 tonf, por ello cortaremos la curva de

capacidad al step 20.

Niveles de desempefio SEAOC
Evaluacion del Desempefio Sismicos
Una vez que tenemos recortada la curva de capacidad hallamos el punto de desempefio

siguiendo los parametros del ASCE 41-13.
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Figura 41 Punto de desempefio segiin ASCE 41-13 NSP en direccién a) Xe b) Y
respectivamente

Fuente:

Etabs

Usando los valores de desplazamiento ultimo y desplazamiento de fluencia, obtenemos una

ductilidad ux de 3.44 en la direccion X-X'y uyde 4.97 en la direccion Y-Y

Luego aplicamos los criterios de niveles de desempefio segin el SEAOC.
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Figura 42 Niveles de desempefio X-X, método SEAOC
Fuente; Elaboracién propia
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Figura 43 Niveles de desempefio Y-Y, método SEAOC
Fuente; Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra una tabla resumen con los niveles de desempefio para cada nivel

de sismo cumpliendo con los objetivos de desempefio para los sismos de servicio, disefio y

maximo.

Tabla 17 Niveles de desempefio modelo sin optimizar, SEAOC

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del analisis Pushover del modelo optimizado

. L . . . Seguridad | Prevencion f?C_“”.‘p'e
Direccion | Sismo Operacional | Funcional de vida del colanso objetivo ge
P desempefio?
Servicio Sl
X-X Disefio S
Maximo Sl
Servicio Sl
Y-Y Disefio Si
Méaximo

Se realizara una reduccion en el acero vertical en muros y acero a flexion en algunas vigas

con el fin de tener un disefio optimo sin que la estructura tenga fallas fragiles en muros o

columnas para un nivel de MCE.
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Comparacion de curvas de capacidad

(@)
CURVAS DE CAPACIDAD "X"

3000.00

2500.00
<
2 2000.00
Z
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0.00
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(b)
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Figura 44 Curvas de capacidad del modelo de disefio y optimizado en a) X-X b) Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que las curvas de capacidad del modelo optimizado muestran un cortante basal
menor en comparacion con las del modelo inicial. Posteriormente, estas curvas seran recortadas

para evaluar los niveles de desempefio estructural.
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Verificacion del desempefio sismico del modelo optimizado

Puntos de desempefio para SLE, SDy MCE

Tabla 18 Puntos de desempefio del modelo Optimizado

Direccion Sismo Step Dt(cm) V (tonf)
4 8.43 1580.24 4
X-X 9 14.33 2051.74 9
14 25.07 2376.86 14
5 9.76  1113.08 5
Y-Y 15 20.65 1598.10 15
20 30.65 1854.76 20

Fuente: Elaboracion propia

Acciones controladas por fuerza

Se debe verificar que para un nivel de demanda del Sismo de maximo considerado los muros

no fallen a corte.

Tabla 19 Acciones controladas por fuerza en muros en X e Y, modelo optimizado

Etiqueta
f'ce
Iw (cm)
em (cm)
Acv (cm2)
Vne

V_Pushover
D/C

V_Pushover
D/IC

Etiqueta
f'ce
Iw (cm)
em (cm)
Acv (cm2)
Vne

V_Pushover
D/C

DIRECCION X
M-1 M-4 M-7 M-8 M-X1 M-X2
364 364 364 364 364 364
520 520 505 505 320 320
40 40 25 25 25 25
16640 16640 10100 10100 6400 6400
825.42 82542 501.01 501.01  317.47 317.47
SISMO DE DISENO
42340  422.87 237.00 24093  265.44 214.25
SISMO MAXIMO CONSIDERADO
45750 47430 27165 27142  301.90 230.60

DIRECCION Y
MASC Y M-2 M-3 M-5 M-6
364 364 364 364 364
285 440 410 410 440
40 25 25 25 25
11400 8800 8200 8200 8800
565.50 436.52 406.76 406.76 436.52
SISMO DE DISENO
502.65 220.76 198.60 121.43 220.60
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SISMO MAXIMO CONSIDERADO
V_Pushover 559.00 241.00 225.87  155.64 232.47

oic 0% 0 0% 038 0%

Fuente: Elaboracion propia

Derivas maximas
A continuacion, se muestran las méaximas derivas para sismo de servicio (SLE), Disefio (SD)
y maximo considerado (MCE), con limites de 0.5%, 1.5% y 2.5% respectivamente.

DERIVAS SLE (OPT) DERIVAS SD (OPT) DERIVAS MCE (OPT)
g °
* ®
* ®

ALTURA

L L L
ALTURA
ALTURA

L L L

0 0.005 0 0.005 0.01 0015 0.02 0 0.0050.010.0150.020.0250.03
DRIFT DRIFT DRIFT
—e— ALTURA —e— ALTURA —e— ALTURA

Figura 45 Derivas maximas SLE, SD, MCE del modelo optimizado

Las derivas maximas se mantienen dentro de los limites permitidos por el comité SEAOC

Evaluacion del desempefio

En la direccion X-X verificamos la maxima demanda a corte en el muro “M-X1"" de 315.8

tonf estando muy cerca de su cortante nominal de 317.47 tonf.
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Figura 46 Cortante en el muro “M-X1", modelo optimizado, direccion X-X
fuente Etabs.

En la direccion Y-Y se verificd si predominan las acciones controladas por fuerza,
identificando al muro "M-Y" con el cortante maximo de 579.31 tonf en el paso 24 del primer
nivel, lo cual excede el cortante nominal de 565.5 tonf.

.:33.%31"

199 fjgé
234 ﬁ(‘t

Th

Figura 47 Cortante en Muro M-Y, modelo optimizado direccion Y-Y
fuente Etabs.
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Niveles de desempefio SEAOC

Evaluacion del Desempefio Sismicos

El punto de desempefio en la direccion X-X con la curva de capacidad limitada al step 18
con un desplazamiento de techo de 33.07 cm y un cortante basal de 2546.82 tonf, siguiendo los
lineamientos del ASCE 41-13.

(a) (b)
Ee3 ASCE 41-13 NSP Ee3 ASCE 41-13 NSP
3.00 4 250
Legend Legend
—— Capacity ——— Capactty
— Bilinear FD — Bilinear FD

2704 2254

2104

Base Shear, tonf
8
Base Shear, tonf

0.90 4
0.60 4

g Vy gonf

0.00

T T T T T T T T L o Y T T T T T T T T T 1
00 40 a0 120 160 200 240 280 20 360 400 00 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800
Displacement, cm Displacement, cm

Punto de desempefio del modelo optimizado segun ASCE 41-13 NSP en direccion a) X e b) Y
respectivamente, Fuente: Etabs

Se obtienen las ductilidades pux = 3.80 y uy = 5.04, y luego se aplican los criterios de
desemperio del SEAQC.

Niveles de Desemperio, Direccion X (OPT)

3000
*0 /
= 2000
=]
= 2
w
£ 1500 o =
z = =
= i <
5 S S
S 1000 = K] S
g = k! S o
g g 3 g 2
500 B £ g g 5
g‘ £ S 2 8
= ) =
S = 93] &
0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

DESPLAZAMIENTO (cm)

Figura 48 Niveles de desempefio (optimizado) X-X, método SEAOC
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Fuente; Elaboracion propia

Niveles de Desempefio, Direccion Y (OPT)

2000 MCE
%/

1800

sD
1600 /

= 1400
=
2 1200 e
o] o
£ 1000 5 =
=]
2 = <
= 800 =N <
o - g =
(] P ~
600 g g = &
c = =] = o)
400 3] e 8] 2 &
s 5 2 g
200 < S = T 2
2 £ o = &)
© 53] [
0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

DESPLAZAMIENTO (cm)

Figura 49 Niveles de desempefio (optimizado) Y-Y, método SEAOC
Fuente; Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra una tabla resumen con los niveles de desempefio para cada nivel
de sismo cumpliendo con los objetivos de desempefio para los sismos de servicio, disefio y

maximo.

Tabla 20 Niveles de desempefio, SEAOC

Direccion | Sismo | Operacional | Funcional Segu_rldad Prevencion del | ¢Cumple ObJe“VO
de vida colapso de desempefio?
Servicio Sl
Disefio Sl
XX TMaximo Sl
Servicio Sl
Disefio Sl
Y TMaximo Sl

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion del disefio usando andlisis no lineal de Historia de la respuesta

Seleccién de Registros sismicos

Siguiendo la normativa E.030, se utilizaron tres conjuntos de registros de aceleraciones del
suelo para definir el espectro objetivo. Cada conjunto tiene dos componentes en direcciones
perpendiculares. Los acelerogramas seleccionados son Huaraz 1970, Lima 1974 y Arequipa
2001 del CISMID, recortados al intervalo de mayor aceleracion y corregidos por linea base con

SeismoSignal. Luego, se escalaron a su PGA usando SeismoMatch, ver anexo 9.

(a)

HUARAZ 1970 EW ESCALADO a 0.4725[g] HUARAZ 1970 NS ESCALADO a 0.4725]g]
0.6
0.4
0.2
0 10
-0.2
-0.4
-0.6
(b)
LIMA 1974 EW Escalado a 0.4725][g] LIMA 1974 NS Escalado a 0.4725]g]
0.5 0.50
g -
S 0 S 0.00
® 0 15 20 25 ® 0 15 20 25
Q@ -05 2 -0.50
3 8
< <
1 -1.00
Tiempo [seg] Tiempo [seg]
(©)
AREQUIPA 2001 EW Escalado a 0.4725[g] AREQUIPA 2001 NS Escalado a 0.4725][g]
0.50 _ 100
fed 00
oo —
£ 000 5 0.50
'g 0 30 40 § 0.00
% -0.50 % -0.50 0 30 40
< <
-1.00 -1.00
Tiempo [seg] Tiempo [seg]

Figura 50 Acelerogramas corregidos y escalados: a) Huaraz 1979, b) Lima 1974, c) Arequipa
2001
Fuente: CISMID
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Se realiz6 un Anélisis Dinamico No Lineal-Tiempo Historia en ETABS, aplicando
Integracion Directa y considerando plasticidad concentrada en vigas y columnas, y distribuida
en muros. Las cargas gravitacionales (D+0.25L) se incluyeron inicialmente como un caso

estatico no lineal.

Evaluacion global de la estructura del modelo sin optimizar
Derivas de entrepiso

Las guias TBI y LASTBSDC establecen que la deriva maxima en los ejes principales del
edificio no debe exceder el 0.5% de la altura del piso; para una altura entrepiso de 2.80 m, esto
significa un limite de 0.014. La ASCE 7-16, en su tabla 12.12-1, sugiere un limite de deriva de
0.010 veces la altura del piso, es decir, 0.028. La ACHISINA, por su parte, recomienda que la
deriva maxima en cualquier punto de la planta para este estado limite sea inferior a 0.007. [20]

(a) (b)

DERIVAS SISMOS EW DERIVAS SISMOS NS

ALTURA
ALTURA

0 0.002 OE?IE)QIVA 0.006 0.008 0 0.002 DEQ'R%} 0.006 0.008
TH_HUARAZ_EW —@— TH_LIMA74_NS

Figura 51 Derivas de entrepiso Direccion a) E-W y b) N-S
Fuente: Elaboracion propia

La deriva maxima de entrepiso en la direccion X es de 0.0065 en el quinto piso, trabajando
al 92% de su distorsion limite, y en la direccion Y es de 0.0067 en el tercer piso, al 95% de su
distorsion maxima. Ambos valores, registrados durante el sismo de Arequipa de 2001, cumplen
con el limite reglamentario de ACHISINA (A < 0.007).



82

Evaluacion local de la estructura
Acciones controladas por fuerza en muros Estructurales

Cortantes basales aplicando sismos EW obtenemos los siguientes cortante en los muros
localizados direccion global X del plano de cada muro, debido que no cumple con los requisitos

de las expresiones A.11.3.2.1.1y A.11.3.2.1.2, se contrastara con el cortante nominal méximo
esperado de analisis segun la Norma E060.

DIRECCION X DIRECCION Y
Etiqueta M-1 M4 | M7 | M8 |MASCX1|MASCX2|MASCY| M-2 | M-3 M-5 M-6
fice 364 364 364 | 364 364 364 364 364 | 364 364 364
Iw (cm) 520 520 505 | 505 320 320 285 440 | 410 410 440
em (cm) 40 40 25 25 25 25 40 25 25 25 25

Acv (cm2) 16640 | 16640 | 10100 | 10100 6400 6400 11400 | 8800 | 8200 | 8200 8800
Vne (A.11.3.2.1.1) | 689.02 | 689.02 | 427.98 | 428.06 | 351.35 351.41 611.47 | 288.96 | 211.95 | 211.99 | 289.11

ANTH _
V_HUARAZ 1970 | 414.86 | 431.97 | 245.44 | 265.65| 113.68 | 138.89 | 269.00 |224.00| 179.2| 172.11 | 211.8
V_LIMA 1974 502.15|515.03 | 255.51 | 291.42 | 171.25 | 138.21 | 378.70 | 277.59| 183.5| 179.5 | 255.75

V_AREQUIPA 2001 | 523.80 | 562.97 | 308.60 | 346.52 | 205.63 | 178.06 | 437.90 | 251.60| 196.35| 196.31 | 278.60

DIC

Acciones controladas por fuerza en muros en analisis Tiempo historia

Se observa que el cada panel de muro se encuentra en un rango de dafo controlado, ademas
los andlisis para cada sismo no tienen errores de convergencia debido que no hay problemas de

colapso para cada analisis entonces los muros estan controlados por deformacion.

Evaluacion global de la estructura del modelo optimizado

Debido a que la D/C de las acciones controladas por fuerza es cercana a la unidad no se

considerara reducir el refuerzo a corte en los muros.

Cortantes basales

A continuacion, se muestran los valores fe fuerza cortante por niveles usando analisis no
lineal estatico y dinamico.

(@) (b)
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CORTANTES PUSHOVER (X) CORTANTES PUSHOVER (Y)
(Optimizado) (Optimizado)

< <
o ® o
-] )
: = |
< ? <
®
@ @
-3000 -1000 1000 3000 -3000 -1000 1000 3000
CORTANTE CORTANTE
——PUSH (X) SIN OPT =—PUSH (X) SIN OPT ——PUSH (Y) SIN OPT PUSH (Y) SIN OPT
——PUSH (X) OPT ——PUSH (X) OPT ——PUSH (Y) OPT PUSH (Y) OPT
(c) (d)
CORTANTES SISMOS EW (Modelo CORTANTES SISMOS NS (Modelo
optimizado) optimizado)
[ ] lL -| J [ ] -
® —I- ®
® I- ®
< l < |
o ® o ®
-] )
5 5
< < ®
® ™ ®
@ @
-2500  -1500 -500 500 1500 2500 @ -2500  -1500 -500 500 1500 2500
CORTANTE CORTANTE
——TH_AREQUIPA_EW ——TH_AREQUIPA EW  ——TH_AREQUIPA NS ——TH_AREQUIPA NS
——TH_LIMA70 EW  ——TH_LIMA70_EW ——TH_LIMA70 EW  ——TH_LIMA70 NS
TH HUARAZ EW TH HUARAZ EW TH HUARAZ NS TH HUARAZ NS

Figura 52 Cortante por niveles de los modelos optimizados a) Pushover X, b) Pushover Y, c)
Tiempo-historia X y d) Tiempo-Historia Y

Fuente: Elaboracién propia
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En el andlisis no lineal Estéatico (pushover) Se observa que las fuerzas cortantes por niveles
van descendiendo conforme se incrementa la altura, siendo los méximos cortantes 2755 tonf en
la direccion X y 2321 tonf en la direccion Y. En cambio, en el analisis no lineal dinamico los
méaximos cortantes son de 2229 tonf en la direccion X'y 1457 tonf en la direccion Y, ambos con

el registro sismico de Arequipa 2001.

En el anlisis pushover, los cortantes suelen ser mas altos porque las cargas se aplican de forma
estatica y creciente, afectando mas los niveles inferiores de la estructura. En cambio, el analisis
no lineal en tiempo historia tiene en cuenta las fuerzas sismicas variables y la disipacion de

energia, lo que permite una respuesta més realista y da como resultados cortantes méas bajos.

Derivas de entrepiso

DERIVAS SISMOS EW (Modelo DERIVAS SISMOS NS (Modelo
° optimizado) ° optimizado)
[ )
[ )
[ )
= =
] ) [ ]
5 =
< <
[ )
[ )
o
0 0.002 0.004 0.006 0 0.002 0.004 0.006 0.008
DERIVA DERIVA
TH_HUARAZ_EW —e—TH_AREQUIPA_EW —e—TH_LIMA70_NS —e—TH_ARQUIPA_NS
—e—TH_LIMA70_EW TH_HUARAZ_NS

Figura 53 Derivas de entrepiso del analisis Tiempo-Historia, modelo optimizado Direccion X
eY

Fuente: Elaboracién propia

Las derivas en ambas direcciones son menores a 0.007, manteniéndose dentro del limite de

deformacion admisible para la estructura. La maxima deriva en la direccion X, de 0.00621 (88%



85

de la deformacion permitida), corresponde al sismo de Arequipa de 2001. En la direccion Y, la
deriva alcanza 0.00677 (96% de la deformacion permitida) bajo el sismo de Lima de 1970.

Acciones controladas por fuerza en muros Estructurales

Tabla 21 Acciones controladas por fuerza del anélisis Tiempo-Historia en muros optimizados

DIRECCION X DIRECCION Y
Etiqueta M-1 M4 | M7 M-8 |MASCX1|MASCX2 | MASCY| M2 | M3 M-5 M-6
fice 364 364 | 364 364 364 364 364 364 | 364 364 364
Iw (cm) 520 520 | 505 505 320 320 285 440 | 410 410 440
em (cm) 40 40 25 25 25 25 40 25 25 25 25

Acv (cm2) 16640 | 16640 | 10100 | 10100 6400 6400 11400 | 8800 | 8200 | 8200 8800
Vne (A.11.3.2.1.1) | 689.02 | 689.02 | 427.98 | 428.06 | 351.35 351.41 611.47 | 288.96 | 211.95 | 211.99 | 289.11

ANTH

V_HUARAZ 1970 | 392.2 | 400.9 | 236.0 | 234.9 | 127.5 | 153.2 | 327.3 | 215.6 | 158.0] 152.3 | 189.1

V_ LIMA1974 | 469.8 | 477.6 | 253.4|253.2| 196.3 | 161.5 [ 433.7 | 267.5| 172.5| 160.0 | 228.9

V_AREQUIPA 2001 | 488.0 | 504.9 | 304.7 | 303.5| 258.3 | 226.7 | 488.0 | 251.0 | 182.1] 161.5 | 230.1
D/C

Fuente: Elaboracion propia

Perfil de deformaciones en muros
Criterios de aceptacion
En el codigo TBI se proporciona un ejemplo de criterio para establecer limites de aceptacion
en cuanto a la deformacion unitaria. En el modelo de concreto no confinado, se establece un
pico de esfuerzo a una deformacion unitaria de 0.002. A partir de ahi, la curva de esfuerzo se
reduce al 50 por ciento del valor del esfuerzo pico cuando se alcanza una deformacion unitaria
(Du) de 0.003. Para el modelo de concreto confinado, (Du) es de 0.015 y el limite de

deformacion unitaria en traccion para el refuerzo longitudinal es de 0.05[13].

La norma de Chile también establece criterios de aceptacion para el estado limite de
capacidad de deformacion en Muros estructurales:

Acortamiento unitario en el hormigon confinado: 0.015

Acortamiento unitario en el hormigon no confinado:  0.003

Alargamiento unitario en el acero de refuerzo: 0.050 [20]
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A Continuacion, verificaremos las acciones controladas por deformacion, para ello se
muestran los valores de deformacion unitaria del concreto y el acero en los primeros niveles de

los muros.

Tabla 22 Perfil de deformaciones en muros del analisis tiempo-Historia, modelo optimizado

M-1 M-4 M-7 M-8

£:=-0.0027

£c=—0.003_g

M-ASCENSOR X1  M-ASCENSOR X2  M-ASCENSOR'Y M-2

£:=-0.0006
T

! sci;0.00ZG
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M-3 M-5 M-6

€:=-0.0017

o

0025

Sc:'o.
L o

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la deformacion unitaria maxima del concreto en el borde del muro “M-7" es
del 22% de su capacidad, estando en un rango de deformaciones que admite la estructura.

Se observa también que el acero en todos los muros entra en degradacion a deformaciones
mayores a 0.0021 cm/cm, el muro mas demandado es “M-6” trabajando a un 41% de su
capacidad, estando ambos por debajo de los limites de fluencia permitidos por el Apéndice A
del ACI318-19.
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Discusién de resultados

Comparacion de refuerzo en Vigas
Se disefiaron las vigas de acuerdo con la norma peruana E060 a flexion y corte, luego

mediante la verificacién no lineal de disefio basado en el andlisis tiempo historia se logrd

optimizar las vigas de los ejes 3-3, 4-4, 5-5, 6-6, 7-7, 8-8.

Tabla 23 Cortes de vigas disefiadas y optimizadas

DISENO OPTIMIZACION
414 15-15 ta=14"
? & 3/4"vZw5/8" 2a5/8" 7w 3/4"+305/8
0,65 0,65 G *[5
g, 254 o, 254 10,255
2 o 5/8" 7 & 5/8° 1o /272 & 578"
16-16 12-17 16'-16'
3 e 3/4"+345/8" 2#5/8" 2 & 3/4"+35/8"
) ‘7
0,65 0,65 0, 6[5
10,251 Lo, 251 o, 25L
4 o 5/8" 3 & 5/8" 2 e 1/2"+2 & 5/8”
18-18 13-19 20-20 168°-18" 19°-19° 20°-20°
4 & 374" 7 & 344" 54 3/ 2 8 3/4"2 & 5/8" 34 3/4"3 5 5/8" 2 & 3/4"e2 & 5/6"
o,sl D O.L D 0, .[5 D 0.{[5D O,}biS D D,};SED
10,25 g, 25m g, 251 0,251 6,251 -0, 25L
36 34" o o 34" 38 34" 2 5 5818 1/2¢ 28 5/83 8 1/2" 26 5/872 & 172"
21-21 22-22 207-20" 22'-22'
2 & 34" 8 & 3/4" 2 & 3/4"+4 & 5/87 50 3472 & 5/8"
- ( S 3
”’T '
L 1p, 254 -g,z5L
; 052‘35;4" ; Oj;;& ” 3o 374" 5 3/4"
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23-23
5 & 34"

0,255
5@ /47

24-24

23'-23'

2 & 34" 2 & 3/47"+2 & 5/8"

|

-1p, 251

|

0,65

-p, 25

Lo 3/47 2@ 5/8" +2 & 1727

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 Cuantia de disefio, optimizada y reducida en vigas

DISENO A FLEXION

EJE |CORTE , .
SECCION \ A (cm?) ] A opt (cm?) | Aq (cm?) \ p DISENO \ p OPTIMIZADA | p REDUCIDA
EJELL 1—1  25X65  389.27 3927 1625  2.42% 2.42% i
EJE 10-
10 3—3 25X65 456 456 1625  2.81% 2.81% ]
6—6  25X65 2471 2471 1625  152% 152% i
s—8  25X65 1291 1291 1625  0.79% 0.79% :
EJE2-2 9—9  25X65 3333 3333 1625  2.05% 2.05% .
EJEO-9 11—I1 25X65 2391 2391 1625  147% 147% :
12—12  25X65 2391 2391 1625  1.47% 147% :
13—13  25X65 2391 2391 1625  147% 147% :
SEYY 1414 25x65 156 1402 1625 0.96% 0.86% 0.10%
SELL 1616 2565 2241 1814 1625 138% 1.12% 0.26%
1818 25X65  10.95 1489 1625  1.23% 0.92% 0.31%
1919 25X65  31.35 2226 1625  1.93% 137% 0.56%
EJES-5 2020  25X65 228 1616 1625  1.40% 0.99% 0.41%
EJE6-6 20-20" 25X65 228 2217 1625  1.40% 1.36% 0.04%
2022 25X65  37.05 3246 1625  2.28% 2.00% 0.28%
2323 25X65 285 1616 1625  175% 0.99% 0.76%

Fuente: Elaboracion propia

La optimizacion global en las vigas es del 10.33%, reduciéndose hasta el 89.67% del disefio

inicial, se ha optado no reducir mas la cuantia debido al aumento de la deriva y la reduccion de

la rigidez lateral de la estructura

Comparacion de refuerzo en Muros estructurales

En el analisis elastico lineal se disefiaron los muros de acuerdo con la norma vigente.
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Tabla 25 Secciones de Muros disefiados segiin Norma Peruana

MURO 1y MURO 4

Sto

al 7mo NIVEL

1.00 3,20 1.00
EL/2°@0.10 S5/8@0.15
T t :1
281" 32077
(10.¢ vz 15 (0.2 fnsz@s
far - 2de NIVEL
1.00 3,19 1,01
SI/2°@0.70 S1/2°@0.15 ‘
[_ Y v v v ¥ L B aam 7 |
0,40 i
L v A A A A A A A hY |
2091" 2687
unes fnoz@rs (0.8 Br2@rs
3er y 4fo NIVEL
1,00 3,20 1,00
SU/Z@0.15 $1/2°@0.15
r I’ L L L L L L L L 7
0,40 [
L va A A Y 'Y Y Y Y Y N
1685/8" 1685/8"
(1005 G215 (1045 Bnrzo@s

MURO 2y MURO 6

0,40 T 4,40 T 0,40 W
R #3/8°@0.15 B1/2°@0.15
ovo B 1
=5 ESE S L
i 1261
1 0e3/8" (] @.10 1 083/8" (] @.10
fer - 2do NIVEL




1 Oo3/8"[ @.10

’» 0,40 <‘~ 4,40 ~‘~ 0,40 ~‘
23/8°@0.20 93/8"@0.20
Sl q
o,ro |k = e —— v v v v v j
1203/4" 1203/4"
003/8"+} @. Oe3/8"+(] @.
1 Oe3se( @10 Ser y 4to NIVEL 1 Desse () @10
0,40 J( 4,40 J( 0,40 W
] N—I #3/8"@0.20 #3/8"@0.20
0,40 T q- v v v v v v v L v v v v v v v 'P
1205/8" 12058
1 Op3/8"[ @0 1 Ov3/8“[ @10
Sto al /mo MNIVEL
MURO 3y MURO 5
—0,40 ‘ 3,10 ‘ 0,40
T —‘ ?3/8°@0.20 23/8"@0.20 ’7
0,|40 E } hd d - v v d - v v v v E %
2er 122871

fer - Z2do NIVEL

1 Oe3/6" ] @.10

0,40 ‘ 3,10 ‘ 0,40

83/8"@0.20 ©3/8"@0.20 ’7

o,ro E 3 - — ———— E %
1283/4" P

3er y 4fo NIVEL 1 Oe3/8(] @.10
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T0,40 ] 3,10 ‘ 0,40—
T #3/6"@0.20 $3/8"@0.20 li
0,40 _i ———— ———
l yAN EN Y Py 'Y Py ' Py ' Y Y Py Y . 2 . L‘j
1205/8" 1205/8"
1 Oe3/8(} @10 5to al fmo NIVEL 1 Oe3/8" @.10

MURO 7 y MURO 8

5,20
1,20 | 2,80 1,20
| #3/4"@0.15 SL2°@0.15
T A LA AN A A AN A A v v v v v % ¥ ¢ ¥ ¢ ¢ ¢ ¥ ¥ ¥ e Wa W i B
025 |b E‘
va va va va va v ra Z a a a a a a a A Y & a A A A A a A Y LY Y A Y A%

LBV 1683/4"

LoT1602/6"
(10+8 (13767015

(10-6 (13/8"0.15

Ter - 2do NIVEL

1,20 ! 2,80 1,20
‘ #3/8"@0.225 21/2°@0.20
~ ~ ~ ~ ~ ~ w w w w L w w v [ w w w rd Cd Cd L 4 Ed
0,25
y ya ya L a a a a a a a a ! a a a LN LN 5, S, S,
%@1/2" %12 %B1/2"

110+6 (13787@.15 (10+6 ()3/67@.15

Jer al 7mo NIVEL

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la verificacion no lineal de disefio mediante un analisis tiempo historia se ha
logrado optimizar el acero vertical en muros estructurales, para un nivel de sismo maximo
considerado la deformacion unitaria en los bordes confinados fue menor a 0.015 y 0.003 en

muros con bordes no confinados, para el acero no se supera la maxima deformacion unitaria de

0.05.
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Tabla 26 Secciones de muros optimizados mediante verificacion no lineal de disefio

MURO 1y MURO 4 (Optimizados)

‘ 1,00 3,20 1,00
B1/2"@0.10 *5/8"@0.15
.
2001 3081
(106 [ 12015 (106 (i z@1s
fer - 2do NIVEL
MURO 2 y MURO 6 (Optimizados)
0,40 4,40 '

0, 40«‘

N P3/8"@0.15 B3/8°@0.15

&1 _‘

040 | e e e e AR ek o e e e LI e e e .
4PT1"+ 883/ 4"

LB1BE3/ 4"
1 Desses} @.10 1 Oesses(} @10

ler - Z2do MIVEL

MURO 3y MURO 5 (Optimizados)

—0,40 3,10 L-0,40—
T —‘ #3/8"@0.20 ©3/8"@0.20 ’7
4D1" B3/ 4B+ 8a374"
1 Op3/8"[] @.10 Ter - 2do NIVEL 1 Oe3/a"+} @10
MURO 7 y MURO 8 (Optimizados)
1,20 2,80 1,20
©3/4°@0.75 @1/2"@0.15
77 < AN AN A AN L L I S S G A R i e S S e ra Brd 7 ra Wd Kd
ozs e LLLLLULA. o [ B
2003/4” 208374
(1048 (13/8@.15 (10.8 [13/8°@.15

fer - 2do NIVEL

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, se muestras las tablas con las cuantias de refuerzo de disefio, optimizada y

reducida.

Tabla 27 Cuantias de disefio, optimizada y reducida

Elementos de Borde

Muros  Niveles . - . N n _ n
Cantidad p, Disefio py Optimizada p, Reducida | p, Disefio p, Optimizada p, Reducida
M-1 ly?2 2 4.06% 3.80% 0.25% 0.58% 0.58% -
M-4 3y4 2 2.54% 2.54% -| 0.58% 0.58% -
5,6,7 2 0.79% 0.79% -1 0.58% 0.58% -

M-2 ly?2 2 3.80% 2.69% 1.11% 0.62% 0.35% 0.27%
M-6 3y4 2 2.14% 2.14% -1 0.28% 0.28% -
5,6,7 2 1.49% 1.49% - | 0.28% 0.28% -
M-3 ly2 2 3.80% 2.69% 1.11% 0.28% 0.28% -
M-5 3y4 2 2.14% 2.14% -1 0.28% 0.28% -
5,6,7 2 1.49% 1.49% - | 0.28% 0.28% -
M-7 ly?2 2 2.20% 1.90% 0.30% 0.51% 0.51% -
M-8 3al7 2 0.59% 0.59% -| 0.28% 0.28% -
M- ly?2 2 3.61% 3.61% -1 0.28% 0.28% -
Ascensor 3y4 2 2.03% 2.03% -| 0.28% 0.28% -
Alal 567 2 1.41% 1.41% - | 0.28% 0.28% -
M- ly?2 2 3.61% 3.61% -1 0.28% 0.28% -
Ascensor 3y4 2 2.03% 2.03% -| 0.28% 0.28% -
Ala2 567 2 1.41% 1.41% -| 0.28% 0.28% -
M- ly2 2 2.96% 2.96% - 0.32% 0.32% -
Ascensor  3y4 2 1.66% 1.66% -| 0.32% 0.32% -
Alma 5,6,7 2 1.16% 1.16% -1 0.32% 0.32% -

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de cuantias muestran que en los elementos de borde del primer nivel de los

muros M-1y M-4, la cuantia inicial de 4.06% se optimizé a 3.80%, logrando una reduccion de
0.25%. En los elementos de borde de 40x40 cm de los muros M-2, M-3, M-5 y M-6, la cuantia

paso de 3.80% a 2.69%, logrando reducir 1.11% en los dos primeros niveles. En el alma de los

muros M-2 y M-6, la cuantia se optimizd de 0.62% a 0.35%, obteniendo una reduccién de

0.27%.

De la optimizacion global en los muros es del 5.85%, con ello la cuantia se redujo al 94.15%

de la cuantia de disefio, el resto de los muros en lo que no se pudo optimizar acero se debe que

las acciones controladas por fuerza estan al limite de su capacidad y se preve que las fallas sean

controladas por flexion ya que todos los muros son esbeltos.
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Conclusiones

Se ha propuesto una arquitectura bésica de un edificio de 7 niveles, cuenta con el primer
nivel a doble altura para fines de almacenaje, un ascensor, doce departamentos unifamiliares y

ambientes de uso comun.

Se llevo a cabo la estructuracion, analisis y disefio de las estructuras conforme a las normas
peruanas E030 y E060. El andlisis torsional por excentricidad accidental muestra que la
estructura es irregular en planta y regular en altura, con un sistema de muros estructurales. La
deriva méxima, considerando excentricidad accidental, utiliza el 84% de su capacidad en la
direccion Xy el 77% en la direccion Y.

Se establecieron los parametros del apéendice A del ACI 318-19, junto con los codigos
ASCE/SEI 7, LATBSDC y TBI, para cumplir con el modelado no lineal de materiales. El
analisis uso rotulas concentradas con rigidez efectiva en vigas y un modelo de fibras para

columnas Y muros.

El analisis determinG que las acciones controladas por fuerza en los muros estructurales
alcanzan su mayor demanda en el muro "M-2", operando al 93% de su capacidad. En cuanto a
las acciones controladas por deformacion unitaria maxima del concreto, el muro "M-7" presenta
una demanda del 22%, mientras que la degradacion maxima del acero en el muro "M-6" es del

41% de su capacidad.

La cuantia de refuerzo vertical en los muros estructurales se redujo al 94.15% respecto del
disefio inicial, y el refuerzo a flexion en las vigas al 89.67%, optimizando un 5.85% y 10.33%
del refuerzo, respectivamente. Esta optimizacion esta limitada por las acciones controladas por

fuerza en los muros y el control de deriva en las vigas.

La optimizacién del acero incrementa ligeramente la ductilidad de la estructura en un
10.46% en la direccion X y un 1.4% en la direccién Y, segun la curva de capacidad del analisis

no lineal estatico.
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Las derivas maximas obtenidas del andlisis tiempo-historia, considerando la optimizacion
de cuantias, se encuentran dentro de los limites permitidos, alcanzando el 88% de la capacidad
en la direccion Xy el 96% en la direccion Y.

Es posible continuar con la optimizacion, pero debe tenerse en cuenta que las cargas muertas,
vivas y sismicas son probabilisticas, no deterministicas. Por ello, el disefio incluye factores de
seguridad para gestionar esta incertidumbre. La norma E030 tiene como objetivo principal
reducir el riesgo de pérdidas humanas, asegurar el funcionamiento de servicios esenciales y

limitar dafios a la propiedad.
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Recomendaciones

Se recomienda un enfoque de disefio sismico basado en desempefio para construcciones
nuevas y evaluaciones de estructuras existentes. Esta metodologia permite verificar el
cumplimiento de los criterios de disefio y los niveles de desempefio requeridos segin la
importancia estructural y funcionalidad del edificio.

La ingenieria sismorresistente basada en desempefio es ya comdn en paises como Chile y
pronto podria ser indispensable en normas como el ACI 318. Por ello, es recomendable disefiar
seguin nuestra normativa local y, ademas, verificar con guias internacionales para optimizar la

seguridad y eficiencia estructural.

Para obtener mejores resultados de las acciones controladas por deformacién en cada panel
(muro), estos deben ser discretizados a la relacion entre la altura del primer nivel y longitud del
muro mayor o igual a dos (hw/lw>2).

Se sugiere llevar a cabo mas investigaciones de desempefio sismico para edificios nuevos de
tipo muros estructurales, los cuales han sido disefiados conforme a los estandares actuales de

nuestra normativa, y evaluar coémo responden ante distintos niveles de riesgo sismico.

Se sugiere analizar el desempefio de varios modelos, teniendo en cuenta la variabilidad en
la disposicion de los elementos estructurales tanto en planta como en altura. Esto permitira

examinar como la variacion en la rigidez afecta la respuesta global de la estructura.

Se ha realizado un estudio de mecénica de suelo en el sector la despensa de José Leonardo
Ortiz contribuyendo al mapa geotécnico y puede ser usado para futuros estudios de

vulnerabilidad sismica.



98

Referencias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

C.-M. C. X.-K. Zou, «Optimal seismic performance-based design of reinforced concrete
buildings using nonlinear pushover analysis,» Engineering Structures, pp. 1289-1302,
2005.

D. G. Cuaspaz, «Evaluacion técnica econémica del disefio por desempefio de edificios
con estructura de acero utilizando diversos tipos de arriostramientos laterales,» Quito,
2015.

C. Portal Mideros, «Analisis no lineal estatico y dinamico de una edificacion de 5 pisos
en el distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo,» Chiclayo, 2022.

J. Flores Olano y R. M. Guevara Bravo, «Analisis comparativo entre el Codigo ACI
318.19, la NTE E.060-2009 y su Propuesta NTE E.060-2019, para el disefio de muros
estructurales de concreto armado en edificaciones de mediana altura de 7 niveles a 20

niveles ubicadas en Lima Metropolitana,» Lambayeque, 2021.

D. E. C. Zelada, «Analisis no lineal estatico y dinamico de un edificio de concreto armado

con disipadores de energia SLB en la ciudad de Chiclayo,» Chiclayo, 2020.
P. G. Ottazzi, Apuntes del curso concreto armado 1, Lima: PUCP, 2004.

M. N. P. J. B. Mander, THEORETICAL STRESS-STRAIN MODEL FOR CONFINED
CONCRETE, ASCE, 1988.

NIST, «Recommended Modeling Parameters and Acceptance Criteria for Nonlinear
Analysis in Support of Seismic Evaluation, Retrofit, and Design,» U.S. Department of
Commerce Engineering Laboratory National Institute of Standards and Technology
Gaithersburg, MD 20899-8600, Vols. %1 de %2Recuperado:
https://doi.org/10.6028/NIST.GCR.17-917-45, pp. 203-208, 2017.

P.y. Paulay, Estructuras de Concreto Reforzado, 1988.

[10] Bertero, «SEAOC,» 1995.

[11] ATC40, Seismic evaluation and retrofit of concrete buildings, California, 1996.

[12] Ministerio de Vivienda, «<NTE E.030,» Lima, 2018.

[13] ACI 318-19, Requisitos de reglamento para concreto estructural, 2019.

[14] Tall Buildings Intiative (TBI), Guidelines for Performance-Based Seismic Design of tall

Buildings, California, 2017.



99

[15] Los Angeles Tall Buildings Structural Design Council (LATBSDC), An Alternative
Procedure For Seismic Analysis and design of tall Buildings Located in the los Angeles

Region, Los Angeles, 2020.

[16] ASCE 7-16, Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and other
Structures, Reston, Virginia, 2017.

[17] Blanco, Apuntes del Curso Concreto Armado 11, Lima: PUCP, 2011.
[18] H. O. Mufioz, «Disefio Practico de Cimentaciones Superficiales,» 2020.

[19] H. O. Mufioz, «Desempefio sismico de estructuras usando analisis no lineal estatico,»
2022.

[20] ACHISINA, DISENO SiSMICO BASADO EN DESEMPENO UN PROCEDIMIENTO
ALTERNATIVO PARA EL ANALISIS Y DISENO SiSMICO DE EDIFICIOS, 2017.

[21] L. G. A. Calix, «Lineamientos de disefio para edificios de muros de hormigon
prefabricado en Chile,» Santiago, 2021.

[22] P. J. Q. Cartolin, «comparacion entre analisis dindmico tiempo-historia en sismos

frecuentes y analisis espectral para un edificio de vivienda de 14 pisos,» Lima, 2021.

[23] C. S. A. Davidson, «“Analisis estatico no lineal de cedencia sucesiva para la evaluacion
de desempefio sismoresistente método Pushover LE. N° 11271, Chiclayo-2021,»
Chiclayo, 2021.

[24] L. S. D. L. Sascha Schnepf, «<APPLICATION OF THE CAPACITY SPECTRUM
METHOD FOR SEISMIC EVALUATION OF STRUCTURES,» Bucharest, 2007.

[25] ASCE7-16, Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other
Structures, Reston, Virginia, 2017.

[26] L. Y. A. Sanchez, «<Desempefio sismico de un edificio aporticado de cinco pisos disefiado

con las normas peruanas de edificaciones,» PUCP, Lima, 2006.

[27] P. A. B. Romero, «Evaluacion del desempefio sismico de marcos a momento en edificios

de baja altura y mediana altura,» Santiago, 2018.

[28] G. V. Castro, «Interaccion Sismica Suelo Estructura,» pp. 28-31, 2006.



100

Anexos

Anexo 1 Espectro inelastico de pseudo aceleraciones

Parametros sismicos:

Zona 4 0.45
Categoria C 1
Suelo 2 1.05
Muros Estructurales 4.5
Muros Estructurales 6
Tp= 0.6s 2.0s
hn=22.80 60
m
T=In 0.38s
T<Tp 2.5

Irregularidades

Direcciéon X
Ip 0.75
la 1
Direccion Y
Ip 1
la 1

Coeficiente Sismico:

UX Uy X TY Cx Cy ZUCXS/Rx ZUCyS/Ry
0.80 0.80 0.50 0.58 3.02 2.57 0.31754  0.202269

Pseudo Aceleraciones

T C Sax Say T C Sax Say

- 1.000 1.0301 0.7725 2.2 0.620 0.6385 0.4788
0.02 1.250 1.2876 0.9657 2.3 0.567 0.5841 0.4381
0.04 1.500 1.5451 1.1588 2.4 0.521 0.5365 0.4024
0.06 1.750 1.8026 1.3519 2.5 0.480 0.4944 0.3708
0.08 2.000 2.0601 1.5451 2.6 0.444 0.4571 0.3428
0.10 2.250 2.3176 1.7382 2.7 0.412 0.4239 0.3179
0.12 2.500 2.5751 1.9313 2.8 0.383 0.3942 0.2956
0.14 2.500 2.5751 1.9313 2.9 0.357 0.3674 0.2756
0.16 2.500 2.5751 1.9313 3.0 0.333 0.3434 0.2575
0.18 2.500 2.5751 1.9313 3.1 0.312 0.3216 0.2412




0.2 2.500 2.5751 1.9313 3.2 0.293  0.3018  0.2263
0.3 2.500 2.5751 1.9313 3.3 0.275  0.2838  0.2128
0.4 2.500 2.5751 1.9313 3.4 0.260  0.2673  0.2005
0.5 2.500 2.5751 1.9313 35 0.245  0.2523  0.1892
0.6 2.500 2.5751 1.9313 3.6 0.231  0.2384  0.1788
0.7 2.143 2.2073 1.6554 3.7 0.219  0.2257  0.1693
0.8 1.875 1.9313 1.4485 3.8 0.208  0.2140  0.1605
0.9 1.667 1.7168 1.2876 3.9 0.197  0.2032  0.1524
1.0 1.500 1.5451 1.1588 4.0 0.188  0.1931  0.1449
11 1.364 1.4046 1.0535 4.1 0.178  0.1838  0.1379
1.2 1.250 1.2876 0.9657 4.2 0.170  0.1752  0.1314
13 1.154 1.1885 0.8914 4.3 0.162  0.1671  0.1253
1.4 1.071 1.1036 0.8277 4.4 0.155  0.1596  0.1197
15 1.000 1.0301 0.7725 4.5 0.148  0.1526  0.1145
16 0.938 0.9657 0.7243 4.6 0.142  0.1460  0.1095
17 0.882 0.9089 0.6817 4.7 0.136  0.1399  0.1049
18 0.833 0.8584 0.6438 4.8 0.130  0.1341  0.1006
1.9 0.789 0.8132 0.6099 4.9 0.125  0.1287  0.0965
2.0 0.750 0.7725 0.5794 5.0 0.120  0.1236  0.0927
2.1 0.680 0.7007 0.5255
5 50 Espectroinelastico de Pseudo Aceleraciones
2.60
2.40
2.20
2.00
1.80
-1.60
240
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5 T(s) 3.0

Fuerza cortante minima segun el acapite 29.4 de la E030

3.5

4.0

4.5

5.0
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Para cada direccion de analisis las fuerzas cortantes del primer nivel no pueden ser menor al

80% del calor calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor al 90% para

estructuras irregulares.

DIRECCION X

Sismo Estético (SxE)

Sismo Dinamico
90% SxE

FACTOR DE ESCALA

Sistema Estructural:

1267.08 Tn
848.44 Tn

1140.37 Tn  80% SyE

1.3441

DIRECCION Y

Sismo Estético (SyE)
Sismo Dinamico

FACTOR DE ESCALA

812.90 Tn
635.33 Tn
650.32 Tn

1.0236
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CORTA CORTANTE 20 % DEL 70 % DEL % QUE DUAL MUROS
NTE QUE CORTANTE CORTANTE ABSORVEN ESTRUCTU
BASAL ABSORBEN TOTAL (0.2  TOTAL (0.7 LOS RALES
TOTAL LOS MURQOS V) V) MUROS
V) (VM)
SXE  1267.08 1040 253.42 886.96 82.08% OK
SyE 812.90 767 162.58 569.03 94.35% OK

Irregularidad de extrema rigidez

x

x
z 67497.03
I3} 119017.88
Q | Pisos SE-X 164607.60
€ | Pisos SE-X 203293.92
Piso 3 SE-X 248362.27
i 300841.41

255839.54

g

>

= | Piso7 SE-Y 48355.38
O | Piso6 SE-Y 86182.38
8 | Pisos SE-Y 120204.46
& | Piso4 SE-Y 149887.69
& | Piso3 SE-Y 184391.08

222114.62
185209.77

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ

No existe irregularidad
extrema de rigidez en
la direccion X.

40498.22
71410.73

98764.56 REGULAR Por lo tanto no se 81928.58473
121976.35 REGULAR considera factor de 113614.5255
149017.36 REGULAR irregularidad y se toma 143794.8843

180504.84 175582.7726

No existe irregularidad

29013.23 REGULAR extrema de rigidez en

51709.43 REGULAR la direccion Y.

72122.68 REGULAR Por lo tanto no se 59439.85157
89932.61 REGULAR considera factor de 83130.7239
110634.65 REGULAR irregularidad y se toma 106046.0879

133268.77

1 129825.125

REGULAR
REGULAR
REGULAR

No existe irregularidad
extrema de rigidez en

irregularidad y se toma

No existe irregularidad
extrema de rigidez en

irregularidad y se toma

la direccion X.
Por lo tanto no se
considera factor de

la direccion Y.
Por lo tanto no se
considera factor de

1

Irregularidad de extrema resistencia

Existe irregularidad de extrema resistencia cuando en cualquiera de las direcciones de

analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior al 65% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior.

Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2

DIRECCION X -X

Piso 1

Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2

Piso 1

DIRECCION Y -Y

SE-X 279.17
SE-X 523.65
SE-X 754.46
SE-X 947.70
SE-X 1103.40
SE-X 1221.46
SE-X 1309.76

SE-Y 181.16
SE-Y 339.23
SE-Y 487.86
SE-Y 611.68
SE-Y 710.86
SE-Y 785.49
SE-Y 840.72

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA

No existe irregularidad

181.46 REGULAR extrema de resistencia
340.37 REGULAR en la direccién X.
490.40 REGULAR Por lo tanto no se
616.01 REGULAR considera factor de
717.21 REGULAR irregularidad y se toma
793.95 REGULAR 1

No existe irregularidad

REGULAR extrema de resistencia

220.50 REGULAR en la direccién Y.
317.11 REGULAR Por lo tanto no se
397.59 REGULAR considera factor de
462.06 REGULAR irregularidad y se toma
510.57 REGULAR 1

Esquinas entrantes
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La forma en planta del edificio es rectangular y se mantiene constante en todos los pisos, por
lo tanto, no se presenta esta irregularidad.

Discontinuidad del diafragma

Las losas del edificio no presentan aberturas, por lo tanto, no se presenta esta irregularidad.

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

REGULAR
Y 30.30 38.00 0.797 REGULAR
X 9.05 15.10 0.599 REGULAR

Sistemas no paralelos

Los porticos estan orientados en las direcciones de analisis, por lo tanto, no se presenta.

Anexo 2 Disefio de vigas

Disefio de vigas por flexién

Disefio de la viga del eje 5-5, nivel 2
Secciones de viga:

Base: 25cm, Altura: 65cm

Propiedades de los materiales:

fe=210 kg/cm2, fy=4200 kg/cm2, ¢ =0.9
Cuantia Balanceada:

~ f'. 6000

pp = 0,858, f, "6000 + f,
£=0.02125

Beta (B3):

< = <

0,65 < B, (1,05 o5 ) <085

p=0.85
DISENO SiSMICO DE VIGA POR FLEXION
JE
VALOR
Mu (-) 23.39 8.00 40.16 33.30 11.00 26.81




104

Mu (+) 948 | 1570 9.48 1051 9.00| 1200
b 25 25 25 25 25 25 25
h 65 65 65 65 65 65 65
O 6 6 6 6 6 6 6
r(+) 6 6 6 6 6 6 6
d0) 59 59 59 59 59 59 59
d (+) 59 59 59 59 59 59 59
a () 10.87 348 | 2051 | 1631 484 | 1268
a (+) 415 7.05 415 - 4.62 393| 530
As () 1155 370 | 21.80 | 1733 514 | 1347
As (+) 4.41 7.49 4.41 - 490 417 | 563
ASmin (-) 3.6 36 36 36 36 36 36
Asrin (+) 36 36 36 36 36 36 36
Asmax (-) 235 235 235 | 235 | 235 235 235
Asmax (+) 235 235 235 | 235 | 235 235 235
As final(-) 116 54 218 54 173 5.1 135
As final (+) 4.4 75 73 36 5.8 4.2 56
N PR T
©0.85f'.b
Ag min = 0’7ff”bwd
A M ’
* ofy,(d-a/2) Ag max = 0.7544,
201"+ 101"+

REFUERZO (-) 101"+ 301"+

3@3/4" 203/4" 3@3/4"

3@3/4" 203/4" 303/4"

REFUERZO (+)

3@3/4" 3@3/4" 5@3/4"

5@3/4" 303/4" 303/4"

Para los bastones se suelen utilizar longitudes tipicas medidas desde el punto de apoyo al

cortar los bastones, y se ha comprobado que son prudentes cuando se tienen en cuenta las

recomendaciones previamente mencionadas. A continuacion, se detallan estas longitudes.

Para vigas controladas por gravedad:
Baston negativo
Baston positivo (extremo continuo)

Baston positivo (extremo discontinuo)

Para vigas controladas por sismo:
Baston negativo
Baston positivo (por inversion de momentos)

L/4
L/6
L7 [17]

L/3
L/3.5



105

El gancho convencional, que se considera eficaz Unicamente en situaciones de traccion,
opera como un punto de fijacion mecénica en el que se experimentan fuerzas de compresion en
la parte interna del gancho y en la parte exterior de la cola. A continuacion, se presentan en las

longitudes minimas de gancho segtin el RNE E.060 para un concreto de f’c =210 kg/cm?.

Longitud de Anclaje con Gancho Estandar

(cm)

Barra Anclaje (Ldg) Cola
8 mm 18 13
3/8” 21 15
127 28 20
5/8” 35 25
3/4™ 42 31
17 56 41
13/8” 79 57

t%’fL

|
bt

Imagen 10 Anclaje con gancho estandar [6]
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| DISENO POR CORTANTE EN VIGAS

NIVEL 2do al 6to
EJE 2-2, 3-3, 4-4, 7-7, 8-8, 9-9
SECCION (25 x 65 cm)
] R |
| | | |
|
| ammo o zsm |
| |
! !
' |
| ;
= |
| |
| L . |
i | 2h Zona Central 2h i !
| | 12 @0.10 R @ 0.150 | !
. i |
fe fit ¢ B4 Po p max
210 kg/cm? 4200 kg/cm? 0.85 0.85 0.02125 0.0159
Barra Long. De | Estribo de by h Ln Visost A's As
3/4" 3/8" 25cm 65 cm 48m 16.52 tonf | 22.8 cm? | 10.5cm?
r d a a' Mn Mn' Vcap Vu
6.0 cm 59.0 cm 9.9cm 21.5¢cm 23.9 tonf-m 46.2 tonf-m | 31.13 tonf | 31.13 tonf
V2V, /o= 36.63 tonf CASO 03
Ve = 11.33 tonf Estibos de  3/8" _ Aofyed
Vs =Vn-Vc= 25.30 tonf N° Ramas = 2 ° s
oV, = 9.63 fonf As 0.71 cm’
CASO 01 Av = 1.42 cm?
¢V, es menor o igual que ¢V /2 ? s= 13.91 cm
oV, /2= 4.81 tonf 3.2 jVs sobrepasa 1,1/f'.b,d  ?
V= 31.13 tonf 23.51 tonf
No, Pasar al caso 2 Caso0 3.2
CASO 02 s1 13.91 cm
¢V, es menor o igual que ¢V, ? §2= 14.75 cm
No, Pasar al caso 3 s= 13.9 cm
s= 29.50 cm 3.3 ¢V sobrepasa  2,1V/f'.b,d ?
Avmin= 0.61 cm® 2,1/f . b,d = 44.89 tonf
Avmin= 0.51 cm® No sobrepasa
0.7 Se colocara un espaciamiento de 15 cr

Distribucion de Estribos
38" 1@0.05,12@ 0.1, R@ 0.15 AE




Anexo 3 Disefio de columnas

Control de esbeltez

107

Segun NTE EO060 se debe realizar un control de esbeltez en elementos a compresion, para

ello debemos calcular el indice de estabilidad (Q) de los entrepisos para suponer como elemento

arriostrado o sin desplazamiento lateral debe ser menor o igual a 0.06, la formula del acapite

10.11.4.2 es la siguiente:

_ (XPu) Ao
Vus he
JPu: Suma de las cargas amplificadas, muertas y vivas, acumuladas desde el extremo
superior del edificio hasta el entrepiso considerado. Para el caso de
solicitaciones sismicas 2Pu debe basarse en la misma fraccion de la sobrecarga
utilizada para el calculo de las fuerzas sismicas laterales.
Ao : Deformacion relativa entre el nivel superior y el inferior del entrepiso
considerado, debido a las fuerzas laterales amplificadas y calculada de acuerdo
a un analisis eldstico de Primer Orden.
Vus: Fuerza cortante amplificada en el entrepiso, debida a las cargas laterales.
he: Altura del entrepiso medida piso a piso.
Nivel h entrepiso Desplaz. Ao Vus Q Control
7 2.8 0.106729 175.8
6 2.8 0.092421 0.01431 313.4 0.011 Arriostrado
5 2.8 0.076871 0.01555 433.0 0.009 Arriostrado
4 2.8 0.060951 0.01592 528.2 0.007 Arriostrado
3 2.8 0.044708 0.01624 602.1 0.007 Arriostrado
2 2.8 0.029311 0.01540 655.5 0.006 Arriostrado
1 6.0 0.015383 0.01393 692.4 0.002 Arriostrado
o
| 2+
Cc7 B10 C17 B11 C38 B12 ‘ G27
Eje 7-7, Fuente Etabs
C7 C17 C38 C27
Pu 180.7 ton 194.8 ton 179.8 ton 172.7 ton
M1 (menor) 13.7 ton-m 11.0 ton-m 10.0 ton-m 12.0 ton-m
M2 (mayor) 9.0 ton-m 8.0 ton-m 8.0 ton-m 8.0 ton-m
Base (b) 0.50 m 0.50 m 0.50 m 0.50 m
Altura (h) 0.40m 0.40m 0.40m
Area 0.200 m? 0.200 m? 0.196 m? 0.200 m?
Inercia (1) 0.002667 m* 0.002667 m* 0.003068 m* 0.002667 m*
0.7*(1) 0.001867 m* 0.001867 m* 0.002148 m* 0.001867 m*
r =\/(I/A) 0.115m 0.115m 0.125m 0.115m
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r E060 | 0.150 m| 0.150 m| 0.125m| 0.150 m |
Base (b) Altura (h) Inercia (1) 0.35%(1)
VIGA ex 0.25 0.40 0.00133 0.00047
VIGA in 0.25 0.65 0.00572 0.00200
’EI Ms
Hg 34-12 [MI J P{‘zn—., 05 Ms = ‘El‘p” 2 Ms  Mc=0dns M2
r M2 (k fu)” T 075%Pc
llustracion 1 Momentos magnificados en estructuras sin desplazamiento lateral
Fuente: RNE E060
COLUMNA C7 COLUMNA C17
0.7*(1) Longitud (L) EI/L 0.7*(1) Longitud (L) EI/L
COLUMNA COLUMNA
C7 0.001867 6.0 2138.5|C17 0.001867 6.0 2138.5
SEIL 21385 | YEI/L 2138.5
VIGAS 0.35%(1)  Longitud (L) EI/L VIGAS 0.35%(1)  Longitud (L) EI/L
Ve 0.000467 4.2 772.96 | Ve 0.000467 4.2 763.763
Ve 0.000467 4.3 746.00 | Ve 0.000467 4.3 746.001
Vi 0.001213 5.2 1603.66 | Vi 0.001213 5.2 1603.661
Vi 0.001213 4.8 1737.3
SEI/L 3122.6 | YEI/L 4850.7
k 1.00 15.7 k 1.00
Le 5.45 Le 5.45
k*/r 35.7 <40 No Esbelta k*/r 35.7 <40 No Esbelta
COLUMNA C38 COLUMNA C27
0.7*(I) Longitud (L) EI/L 0.7*(1) Longitud (L) EI/L
COLUMNA COLUMNA
C38 0.002148 6.0 2460.4 | C27 0.001867 6.0 2138.5
SEI/L 2460.4 | YEI/L 2138.5
VIGAS 0.35%(1)  Longitud (L)  EI/L VIGAS 0.35%(1)  Longitud (L) EI/L
Ve 0.000467 5.8 553.069 | Ve 0.000467 5.8 553.1
Ve 0.000467 6.0 534.634 | Ve 0.000467 6.0 534.6
Vi 0.001213 4.8 1737.299 | Vi 0.001213 4.8 1737.299
Vi 0.001213 5.1 1635.105 | Vi 0.001213 5.1 1635.105
SEI/L 4460.1 | YEI/L 4460.1
k 1.00 k 1.00
Le 5.45 Le 5.35
k*/r 42.8 > 40 Esbelta k*l/r 35.7 <40 No Esbelta
El efectivo 4559.73 > Pc 5070.84
Pc 1515.12 S Pu 684.0
Pu 180.0
s 1.22

Los resultados nos dicen que debemos amplificar cas cargas y momentos para la columna

circular C38, esto aplica a todas las columnas circulares.
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Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm?) 210
Fluencia del Acero : fy (ka/cm?) 4200
Base de la Columna: bw (cm) s . r LI 50
Peralte Total de la Columna: h (cm) . e 40
Peralte efectivo : d = h-6 (cm) . . 34
Altura Libre del miembro estructural: Hn (cm) e s 0 8 @ 445
Factor de relacion B1 = c/a 0.85
Acero Minimo: As,min = 0.01*bw*h (cm?) 24
Acero Maximo: As,méx =0.06*bw*h (cn?) 144
Acero Colocado (crm?) p 355% | 140 1 70.98
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO
CURVA1=0° CURVA 13 = 180° CURVA 7 = 90° CURVA 19 = 270°
P M2 OM3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
360.61 0.00 0.00 360.61 0.00 0.00 360.61 | 0.00 0.00 |[360.61] 0.00 0.00
360.61 0.00 1554 | 360.61 0.00 -15.54 360.61 | 12.94 0.00 [360.61| -12.94 0.00
336.37 0.00 20.37 | 336.37 0.00 -20.37 333.94 | 16.80 0.00 ([333.94] -16.80 0.00
303.35 0.00 25.27 | 303.35 0.00 -25.27 299.69 | 20.84 0.00 [299.69| -20.84 0.00
267.50 0.00 29.62 | 267.50 0.00 -29.62 262.08 | 24.64 0.00 [262.08| -24.64 0.00
225.90 0.00 3393 | 225.90 0.00 -33.93 221.10 | 28.27 0.00 [221.10] -28.27 0.00
177.90 0.00 3831 | 177.90 0.00 -38.31 172.13 | 32.12 0.00 [172.13] -32.12 0.00
121.57 0.00 4317 | 12157 0.00 -43.17 112.92 | 36,51 0.00 [112.92] -36.51 0.00
84.99 0.00 43.16 84.99 0.00 -43.16 83.11 | 36.17 0.00 |8311] -36.17 0.00
46.45 0.00 42.20 46.45 0.00 -42.20 49.08 | 35.56 0.00 |[49.08 | -3556 0.00
10.69 0.00 4759 10.69 0.00 -47.59 19.20 | 36.70 0.00 |[19.20 | -36.70 0.00
-37.50 0.00 45.23 -37.50 0.00 -45.23 -37.75 | 36.38 0.00 |[-37.75| -36.38 0.00
-103.25 0.00 3492 | -103.25 0.00 -34.92 -94.84 | 28.21 0.00 |[-94.84| -28.21 0.00
-183.00 0.00 18.53 | -183.00 0.00 -18.53 -210.38 | 9.95 0.00 |mm| -9.95 0.00
-269.72 0.00 0.00 | -269.72 0.00 0.00 -269.72 | 0.00 0.00 |#m##|  0.00 0.00
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru 3s 1.00
Tro P V2 V3 T M2 M3 P V2 M3 P V3 M2
1.4D+1.7ll  -198 0] 0 0 0 0| 198 0 0.3 198 0 0.18
1.25(D+L)+ -167 2 0 0 0 7 167 2 7.3 167 0 0.26
1.25(D+L)+ -174 -2 0 0 0 #| 174 -2 -6.7 174 0 0.06
1.25(D+L)-4 -167 2 0 0 0 7| 167 2 7.3 167 0 0.26
1.25(D+L)-4 -174 -2 0 0 0 #| 174 -2 -6.7 174 0 0.06
1.25(D+L)+ -168 0 1 0 3 0 168 0] 0.5 168 1 2.90
1.25(D+L)+ -172 0 -1 0 -3 0 172 0 0.1 172 -1 -2.57
1.25(D+L)-4 -168 0 1 0 3 0 168 0 0.5 168 1 2.90
1.25(D+L)-4 -172 0 -1 0 -3 0 172 0 0.1 172 -1 -2.57
0.9D+SX| -98 2 0 0 0 7 98 2 7.2 98 0 0.21
0.9D+SX| -105 -2 0 0 0 #1 105 -2 -6.8 105 0 0.02
0.9D-SX -98 2 0 0 0 7 98 2 7.2 98 0 0.21
0.9D-SX -105 -2 0 0 0 #| 105 -2 -6.8 105 0 0.02
0.9D+SY -100 0 1 0 3 0 100 0 04 100 1 2.85
0.9D+SY -104 0 -1 0 -3 0 104 0 0.0 104 -1 -2.62
0.9D-SY -100 0 1 0 3 0 100 0 04 100 1 2.85
0.9D-SY -104 0 -1 0 -3 0 104 0 0.0 104 -1 -2.62




RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX
600
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RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M22 - SISMO YY

600

-400 -400
Mny 50
DISENO POR CORTANTE
Momento nominal Inferior: Mni (Tonf.m) 60 tonf-m
Momento nominal Superior: Mns (Tonf.m) 60 tonf-m
Cortante sismica Ultima: Vu(a) (Ton) 26.97 tonf
Cortante sismica para el sismo amplificado 2.5veces: Vu22(b) (Ton) 2.00 tonf
Cortante sismica para el sismo amplificado 2.5veces: Vu33(b) (Ton) 1.00 tonf
Cortante sismica Ultima para el sismo amplificado 2.5veces: Vu(b) 2.00 tonf
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu =max(Vu(a);Vu(b)) 27.0 tonf
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53"Nfc*(1+Nu/140Ag)*b *d 13 tonf
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc 19 tonf
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 0.95cm
Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2) 0.71 cm?2
Diametro del acero longitudinal de menor diametro en pulg. 1
Separacion de Estribos maximo: Smax= Av*fy*d/Vs (cm) 34 cm
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna;50) 74 cm
Zona de confinamiento : Sconf=min(Imin,columna/2;8@long,min;10;30;Smax) (cm) 10 cm
Zona Central: Scent=min(Imin,columna;48@estribo;16@long;30;Smax;60;d/2) (cm) 17 cm
Distribu 1@0.05, 7 @0.1, Rto. @0.175
VERIFICACION DE RESISTENCIA a
Mo = (4= 4, (d-3) + 4 (d - d)
COLUMNA - VIGA X COLUMNA - VIGA'Y
L] L]

fc 210 kg/cm2 [fc= 210 kg/cm2| |[fc= 210 kg/cm2 |fc= 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2 |fy = 4200 kg/cm2 | |fy = 4200 kg/cm2 |fy = 4200 kg/cm2
As = 8.55 cm2 As = 8.55 cm2 As 5.79 cm2 As = 5.79 cm2
b= 25 cm = 25 ¢cm = 25 cm b= 25 cm

= 65 cm = 65 cm = 40 cm h= 40 cm

= 59 cm = 59 cm = 34 cm d= 34 cm
Ec= 217371 kg/cm2 |Ec = 217371 kg/cm2 Ec= 217371 kg/cm2 |Ec= 217371 kg/cm2
Es= 2000000 kg/cm?2 |Es = 2000000 kg/cm2 Es = 2E+06 kg/cm?2 |Es = 2E+06 kg/cm2
A's= 23.62 cm2 A's= 23.62 cm2 A's= 7.77 cm2 A's= 7.77 cm2

'= 6 cm2 d'= 6 cm2 d'= 6 cm2 d'= 6 cm2
a= 8.05 cm a= 8.05 cm a= 5.45 cm a-= 5.45 cm
Mnv = 17.78 t-m Mnv = 17.78 t-m Mnv = 6.54 t-m Mnv = 6.54 t-m

X Mnc > X 1.2* Mnv X Mnc > X Mnv
120 tonf-m 2 43 tonf-m 100 tonf-m 2 16 tonf-m
CUMPLE CUMPLE
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DISENO DEL ELEMENTO C38 CIRCULAR

PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresién del concreto: f'c (ka/cm?) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?) 4200
Diametro (cm) 50
Ag (cm2) 1963.5
Peralte efectivo : d = h-6 (cm) 44
Altura Libre del miembro estructural: Hn (cm) 445
Factor de relacién B1 = c/a 0.85
Acero Minimo: As,min = 0.01*bw*h (cn?) 24
Acero Maximo: As,méax =0.06*bw*h (cm?) , 144
Acero Colocado (cnm?) p=2.58% | 100 1 50.70

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO

CURVA1=0° CURVA 13 = 180° CURVA 7 = 90° CURVA 19 = 270°
P oaMm2 M3 P oM2 M3 P M2 M3 P M2 M3
332.75 0.00 0.00 332.75 0.00 0.00 332.75 0.00 0.00 332.75 0.00 0.00
332.75 0.00 9.57 332.75 0.00 -9.57 332.75 9.57 0.00 332.75 -9.57 0.00
331.46 0.00 13.29 331.46 0.00 -13.29 33146 | 13.29 0.00 331.46 | -13.29 0.00
301.11 0.00 17.55 301.11 0.00 -17.55 301.11 | 17.55 0.00 301.11 | -17.55 0.00
266.04 0.00 21.42 266.04 0.00 -21.42 266.04 | 21.42 0.00 266.04 | -21.42 0.00
224.36 0.00 25.13 224.36 0.00 -25.13 22436 | 25.13 0.00 22436 | -25.13 0.00
176.36 0.00 28.55 176.36 0.00 -28.55 176.36 | 28.55 0.00 176.36 | -28.55 0.00
121.21 0.00 31.91 121.21 0.00 -31.91 121.21 | 3191 0.00 121.21 | -31.91 0.00
76.35 0.00 32.56 76.35 0.00 -32.56 76.35 32.56 0.00 76.35 -32.56 0.00
32.39 0.00 30.99 32.39 0.00 -30.99 32.39 30.99 0.00 32.39 -30.99 0.00
-14.58 0.00 35.55 -14.58 0.00 -35.55 -14.58 35.55 0.00 -14.58 -35.55 0.00
-68.53 0.00 28.90 -68.53 0.00 -28.90 -68.53 28.90 0.00 -68.53 -28.90 0.00
-132.49 0.00 19.33 -132.49 0.00 -19.33 -132.49 | 19.33 0.00 -132.49 | -19.33 0.00
-206.27 0.00 5.36 -206.27 0.00 -5.36 -206.27 5.36 0.00 -206.27 -5.36 0.00
-231.19 0.00 0.00 -231.19 0.00 0.00 -231.19 0.00 0.00 -231.19 0.00 0.00
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru o6s= 1.23

1ro P V2 V3 T M2 M3 P V2 M3 P V3 M2
1.4D+1.7L -181 0 0 0 0 0 221 0 -0.1 221 0 -0.16
1.25(D+L)+SX| -148 2 0 0 0 5 182 2 6.5 182 0 0.11
1.25(D+L)+SX| -161 -2 0 0 0 -5 197 -2 -6.7 197 0 -0.38
1.25(D+L)-SX | -148 2 0 0 0 5 182 2 6.5 182 0 0.11
1.25(D+L)-SX | -161 -2 0 0 0 -5 197 -2 6.7 197 0 -0.38
1.25(D+L)+SY| -147 0 1 0 3 0 181 0 0.0 181 1 3.45
1.25(D+L)+SY| -162 0 -1 0 -3 0 198 0 -0.2 198 -1 -3.72
1.25(D+L)-SY | -147 0 1 0 3 0 181 0 0.0 181 1 3.45
1.25(D+L)-SY | -162 0 -1 0 -3 0 198 0 -0.2 198 -1 -3.72
0.9D+SX -82 2 0 0 0 5 101 2 6.5 101 0 0.17
0.9D+SX -95 -2 0 0 0 -5 117 -2 -6.6 117 0 -0.31
0.9D-SX -82 2 0 0 0 5 101 2 6.5 101 0 0.17
0.9D-SX -95 -2 0 0 0 -5 117 -2 -6.6 117 0 -0.31
0.9D+SY -82 0 1 0 3 0 100 0 0.1 100 1 3.52
0.9D+SY -96 0 -1 0 -3 0 118 0 -0.2 118 -1 -3.65
0.9D-SY -82 0 1 0 3 0 100 0 0.1 100 1 3.52
0.9D-SY -96 0 -1 0 -3 0 118 0 -0.2 118 -1 -3.65




RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

600

-60
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RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M22 - SISMOYY

600

500

60 -60 60
-300 -300

DISENO POR CORTANTE

Momento nominal Inferior: Mni (Tonf.m) 48 tonf-m
Momento nominal Superior: Mns (Tonf.m) 48 tonf-m
Cortante sismica Ultima: Vu(a) (Ton) 21.57 tonf
Cortante sismica para el sismo amplificado 2.5veces: Vu22(b) (Ton) 1.70 tonf
Cortante sismica para el sismo amplificado 2.5veces: Vu33(b) (Ton) 0.71 tonf
Cortante sismica Ultima para el sismo amplificado 2.5veces: Vu(b) 1.70 tonf
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu =max(Vu(a);Vu(b)) 21.6 tonf
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: V¢ =0.53*fc*(1+Nu/140Ag)*b*d 17 tonf
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc 8 tonf
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 0.95 cm
Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2) 0.71 cm?
Diametro del acero longitudinal de menor diametro en pulg. 1
Separacion de Estribos maximo: Smax= Av*fy*d/Vs (cm) 96 cm
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna;50) 74 cm
Zona de confinamiento : Sconf=min(Imin,columna/2;8@long,min;10;30;Smax) (cm) 10 cm
Zona Central: Scent=min(Imin,columna;48@estribo;16@long;30;Smax;60;d/2) (cm) 22 cm

Distribucion #; NOMBRE?

VERIFICACION DE RESISTENCIA

Mnv = (4, — &' f, (d - %) + A fy(d —d”)

COLUMNA - VIGA X COLUMNA - VIGA'Y

fi3 210 kg/cm2 |fc= 210 kg/cm2 fc= 210 kg/cm2 fc= 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2 |fy = 4200 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2 |fy = 4200 kg/cm2
As = 8.48 cm2 As = 8.48 cm2 As = 3.98 cm2 As = 3.98 cm2

= 25 cm b= 25 cm = 25 cm b= 25 cm
h= 65 cm = 65 cm h= 40 cm h= 40 cm

= 59 cm = 59 cm = 34 cm = 34 cm
Ec= 217371 kg/cm2 |Ec= 217371 kg/cm2 Ec= 217371 kg/cm2 |Ec= 217371 kg/cm2
Es= 2000000 kg/cm?2 |Es = 2000000 kg/cm2 Es= 2E+06 kg/cm2 |Es= 2000000 kg/cm2
A's= 14.40 cm2 A's= 14.40 cm2 A's= 3.98 cm2 A's= 3.98 cm2
d'= 6 cm2 d'= 6 cm2 d'= 6 cm2 d'= 6 cm2
a= 7.98 cm a= 7.98 cm a= 3.75 cm a= 3.75 cm
Mnv = 18.38 t-m Mnv = 18.38 t-m Mnv = 4.68 t-m Mnv = 4.68 t-m

2 Mnc > 2 1.2% Mnv 2 Mnc > 2 Mnv
96 tonf-m 2 44 tonf-m 96 tonf-m 2 11 tonf-m
CUMPLE CUMPLE




Anexo 4 Disefio de Muros estructurales

Disefio de Muros por Flexocompresion y corte
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Se ha disefiado los muros M-1y M-4, M-2 y M-6, M-3y M-5, M-7 y M-8 con el mismo refuerzo

ya que sus momentos y cortantes son muy parecidos ademas de estar ubicados diametralmente

opuestos en planta.

M-1, M-4

Solicitaciones de carga

Story Pier
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M-4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Storyl | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3 | M-+4
Story3 | M4
Story3  M-4
Story3 = M-4
Story3  M-4
Story5 = M-4
Story5 = M-4
Story5 = M-4
Story5 = M-4

Story5 M4

Output Case

1.4D+1.7L
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+8X
0.9D+8X
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY
1.4D+1.7L
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+8X
0.9D+8X
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY
1.4D+1.7L
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)-SX
(D+L)-SX

_— == ===
—_— — — — — — — ~—

1.25(D+L

P
tonf
-342
-295
-303
-295
-303
-231
-367
-231
-367
-191
-199
-191
-199
-127
-263
-127
-263
-231
-199
-205
-199
-205
-152
-252
-152
-252
-128
-134
-128
-134
-81
-181
-81
-181
-137
-118
-121
-118
-121

V2
tonf
-2
328
-331
328
-331
14
-17
14
-17
328
-330
328
-330
14
-16
14
-16
-1
206
-208
206
-208
12
-14
12
-14
207
-208
207
-208
13
-13
13
-13

118
-119
118
-119

V3
tonf

WWWWWANAdob == a2 a GO HOPNPNNNONGLDWAHh WoOooo dywdswo oooo

T
tonf-m

COCoooc oD L LHNOoOooOoO R, DN O

M2
tonf-m

O O o o

N W N W

—_
—_

2 parbeps oo aNnmamdhh D

M3
tonf-m
-17
2948
-2977
2948
-2977
130
-159
130
-159
2954
-2970
2954
-2970
136
-153
136
-153

698
-709
698
-709
48
-58
48
-58
700
-706
700
-706
50
-56
50
-56

164
-167
164
-167
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Story5  M-4 1.25(D+L)+SY -91 7 7 1 9 8
Story5  M-4 1.25(D+L)+SY -149 -8 -1 -1 -1 11
Story5  M-4 1.25(D+L)-SY -91 7 7 1 9 8
Story5  M-4 1.25(D+L)-SY -149 -8 -1 -1 -1 11
Story5 | M-4 0.9D+SX -7 118 2 11 2 165
Story5 | M-4 0.9D+SX -80 -119 2 -11 2 -166
Story5 | M-4 0.9D-SX -7 118 2 11 2 165
Story5 | M-4 0.9D-SX -80 -119 2 -11 2 -166
Story5 = M-4 0.9D+SY -49 7 5 1 7 8
Story5 = M-4 0.9D+SY -107 -8 -2 -1 -3 -10
Story5 = M-4 0.9D-SY -49 7 5 1 7 8
Story5 = M-4 0.9D-SY -107 -8 -2 -1 -3 -10
DISENO DE MURO DE CORTE M-4
CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PROBABLE EN EL ELEMENTO
M L
Wu'd_ p -bw-Lw Mu| 2977 [ 2977
As ext = i Vu| 331 | 331
2
NIVEL # 1 Redundancia: No Disefiar para el 125% del Sismo 1 + -
Momento flector actuante en el elemento : Mu (Tonf-m) 2977 | 2977
Cortante actuante en el elemento : Vu (Tonf) 331 331
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 | 4200
Resitencia a la compresién del concreto: f'c (kgf/cm?) 280 280
Espesor del muro: bw (cm) 40 40
Longitud del muro : Iw (cm) 520 520
Peralte efectivo del muro: d =0.8 Iw (m) 416.00 | 416.00
Cuantia minima en el alma: p,min 0.0025|0.0025
Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 52.00 | 52.00
Refuerzo en el alma distribuido; 2.54 %" @ 20.0cm 396 | 3.96
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm?) =Av*Lw/S 137.3 | 137.3
Acero exterior en elemento (cm?) 26.0 | 26.0
Acero exterior colocado en elemento (cm?) | 30 @ 1" 300 1| 162.2 | 162.2
Ok Ok

ELEMENTOS DE BORDE (E.060)

21.9.7.2 Tenemos como espesor minimo del alma del muro de 15 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo de 2.5 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo en contacto con el suelo de 4-5cm
21.9.7.4 (a) Verificacién de necesidad de elementos de borde:

Si es que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo
resultante del combo de disefo cumple la siguiente expresion, que van desde la base hasta la parte

superior de la estructura:



115

Lw ou
CZT ; (h—)Z 0.005
ad w
600 ? M)
Espesor del muro: "bw" (cm) 40 40
Longitud del muro : "Lw" (cm) 520 520
Altura total del muro : "hw" (cm) 2280 | 2280
Desplazamiento lateral méxima ineldstica producido por el sismo &u (m) 0.11670.1167
calculamos Lw / (600 (6u /hw)) ; obs: (6u/hw) = 0.005
. 173.33]173.33
verificacion si C =z Lw / (600 (6u /hw))
21.9.7.4 (b) Zona de confinamiento minima:
Hasta una longitud: Lw = 520 m }
Hasta una Longitud Mu/4Vu = 225 m
DETERMINACION DE REFUERZO POR CORTANTE DEL MIEMBRO DE BORDE
Calculamos en base al articulo 21.6.4.1
S: espaciamiento del refuerzo del confinamiento
be: dimensién del ndcleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash.
s - be fe
Ash = 0.09 - L<L¢
fvh
EjeX EjeY
Resistencia a la compresién del concreto: f'c (kgf/cm?) 280 | 280
Fluencia del Acero transversal: fyh (kgf/cm?) 4200 | 4200
separacion de estribos: S (cm) 15.00 | 15.00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con drea Ash: bc (cm) 35.00 | 90.00
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro de borde Ash (cm?) 3.15 | 8.10
Usamos acero de 1 @ 1/2, la cantidad de hilos (grapas y estribo) minimo necesario 2 6
seré:
NIVEL 1
M33 M22
0° 180° 90° 270°
Pn Mn Pn Mn Pn Mn Pn Mn
2994 -1 2994 -1 2994 1 2994 1
2994 1220 2994 -1224 2994 107 2994 -104




2917
2666
2397
2108
1792
1438
1098
824
549
263
-126
-783
-1535

DIRECCION 2 “X”

-6000

DIRECCION 3 «“Y”

-500

NIVEL 3

-400

1690
2116
2505
2858
3187
3510
3672
3579
3347
3108
3076
1792
2

2917
2666
2396
2107
1791
1435
1097
824
548
261
-131
-786
-1535

-1693 2864
2120 2588
-2510 2294
-2862 1978
-3192 1628
-3514 1228
-3672 1007
-3575 814
-3341 609
-3105 377
-3062 28
-1783 -828
2 -1535
SOOJD thzg

4000

2000

540 [\ 2

2000

144
181
214
245
275
307
309
296
278
251
252
123
=l

2864
2589
2298
1983
1636
1240
1076
821
615
370

-878
-1535

4000

400

116

-143
-180
-213
-244
-275
-306
-309
-297
-278
-249
-252
-115

6000

500
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M33 M22
o° 180° 90° 270°

Pn Mn Pn Mn Pn Mn Pn Mn
2376 -1 2376 -1 2376 0 2376 0

2376 653 2376 -655 2376 60 2376 -58
2376 1057 2376 -1060 2376 92 2376 -92
2254 1397 2253 -1401 2191 121 2193 -120
2041 1677 2041 -1680 71960 144 71963 -143
1822 1897 1822 -1900 1722 162 1727 -162
1594 2059 1593 -2062 1473 176 1479 -176
1353 2169 1352 2171 1206 186 1214 -186
1111 2185 1110 -2185 1022 182 1029 -182
877 2092 877 -2089 836 173 841 -173
644 1899 644 -1896 654 158 658 -159
407 1611 407 -1607 467 139 463 -138
185 1377 184 -1372 262 114 256 -114
-128 894 -129 -888 -45 80 -69 -77
-497 2 -497 2 -497 -1 -497 -

DIRECCION 2 “X”
0P M3

3000

-4000 -3000 -2000 3000 4000
-1000

DIRECCION 3 “Y”

‘Pm2

3000

-300 -200 200 300

NIVEL 5

M33 M22
0° 180° 90° 270°



Pn
2340
2340
2340
2230
2021
1806
1583
1349
1112
880
649
416
199
-97
-437

DIRECCION 2 “X”

-4000

DIRECCION 3 “Y”

-300

Mn

616
1015
1351
1623
1834
1986
2083
2094
2000
1811
1527
1278
818
2

-3000

-200

-2000

Pn
2340
2340
2340
2230
2021
1806
1582
1348
1111
881
649
416
199
-98
-437

Mn Pn
-1 2340
-619 2340
-1018 2340
-1354 2162
-1627 1935
-1837 1702
-1989 1459
-2084 1201
-2093 1027
-1998 855
-1808 682
-1523 508
-1273 298
-812 15
2 -437
400(P M 3

3500

3000

2500

-500
-1000

Mn

59

92

120
143
161
175
185
181
171
157
139
110
79

2000

Pn
2340
2340
2340
2164
1939
1707
1465
1209
1034
861
687
505
293

-437

3000

200

118

4000

300



DISENO A CORTE POR CAPACIDAD NTE E.060

o= 0.85
0.5Rp= 3
PISO
Vu (ton)
Mu (ton-m)
Mn (ton-m)
Mn/Mu
Redundancia
bw (cm)
f'c (kglcm2)
Lm (cm)
d(cm)
Acv(cm2)
Vbisero (ton)
Vc (ton)
@Vnmax (ton)
Verificacion
Av
#ramas
pt
fy(kg/cm2)
Vs (ton)
Vn (ton)
¢Vn (ton)
DIC
M-2, M-6
Solicitaciones de Carga
Story Pier | Output Case
Story1 M-2 1.4D+1.7L
Story1 M-2 1.25(D+L)+SX
Storyl  M-2  1.25(D+L)+SX
Story1 M-2 1.25(D+L)-SX
Storyl  M-2  1.25(D+L)-SX
Story1 M-2 1.25(D+L)+SY
Storyl  M-2  1.25(D+L)+SY
Story1 M-2 1.25(D+L)-SY
Storyl  M-2  1.25(D+L)-SY
Story1 M-2 0.9D+SX
Story1 M-2 0.9D+SX
Story1 M-2 0.9D-SX
Story1 M-2 0.9D-SX
Story1 M-2 0.9D+SY
Story1 M-2 0.9D+SY

1
331.10
2977
4100
1.38
1
40
280
520
416
16640
456.07
147.57
615.35
Diseriar
1/2"

@
10.0 cm
2
0.0064
4200
443.79
591.36
502.66
0.91

P
tonf
-273
-81
-394
-81
-394
-196
-279
-196
-279
7
-306
7
-306
-107
-191

3
207.93
709
1600
2.26
1
40
280
520
416
16640
469.53
147.57
615.35
Diseriar
1/2"
@
10.0 cm
2
0.0064
4200
443.79
591.36
502.66
0.93
V2 V3
tonf tonf
-4 0
11 2
-17 -3
11 2
-17 -3
121 0
-127 0
121 0
-127 0
13 2
-16 -3
13 2
-16 -3
123 0
-126 0

5
119.02
167
1400
3.00
1
40
280
520
416
16640
357.06
147.57
615.35
Diseriar
1/2"
@
15.0 cm
2
0.0042
4200
295.86
443.43
376.92
0.95
T M2
tonf-m tonf-m
0 -1
1 12
2 -13
1 12
2 -13
10 0
-10 -1
10 0
-10 -1
1 12
-2 -13
1 12
-2 -13
10 0
-10 -1

119

M3
tonf-m
-17
113
-142
113
-142
1122
-1151
1122
-1151
119
-136
119
-136
1128
-1145



Story1
Story1
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

NIVEL 1

Pn
1573
1573
1496
1371
1239
1098
945
774
630
500
371
239

M-2
M-2
M-2

M-2
M-2

M-2
M-2
M-2

M-2
M-2
M-2
M-2
M-2
M-2

M-2
M-2
M-2

M-2
M-2

M-2
M-2
M-2

M-2
M-2

M-2

M-2
M-2

00

0.9D-SY
0.9D-SY

1.4D+1.7L

1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+8X
0.9D+8X
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY

_ = == ==

+8X
+SX

+SY
+SY

1.4D+1.7L

1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+SX
0.9D+SX
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY

M33
Mn

598

822

996

1152
1293
1423
1549
1583
1547
1467
1341

+SX
+SX

+SY
+SY

Pn
1573
1573
1496
1370
1238
1097
943
772
628
499
370
238

107
-191
187
48
278
48
278
132
194
132
194
13
216
13
216
71
132
71
132
11
32
162
32
162
79
114
79
114

-126

126
43
78
43
78

180°

-598

-822

-996
-1152
-1293
-1423
-1550
-1583
-1546
-1467
-1340

123

-16

-16
56
-70
56
-70

-13

-13
59
-67
59
-67

-15

-15
28
-44
28
-44

-11

11
32
41
32
41

-126

Pn
1573
1573
1424
1222
1070
789
547
278
110
-31
-141
-273

0

27

90°

10
-10

-15

-15

-19

-19

-12

-12
10
-16
10
-16
-10

-23

-23

-23

-23
10
-19
10
-19
10
-18
10
-18

Mn
16
53
70
83
92
97
98
95
92
93
82
65

M22

Pn
1573
1573
1573
1573
1573
1521
1303
1060
871
669
473
287

270°

120

1128
-1145
-13
17
-39
17
-39
257
-280
257
-280
22
-34
22
-34
263
274
263
274
-13

-20

-20
62
-83
62
-83

-15

-15
67
-78
67
-78
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-136
-677

DIRECCION 2 “Y”

-2500

DIRECCION 3 “X”

-200

PI1SO 3

Pn
1374
1374
1348
1238
1125
1007
884

-2000

00

1295
1051
0

-150

Mn

456
663
815
945
1053
1142

-1500

M33

106
-137
-677

Pn
1374
1374
1348
1238
1124
1007
883

-1296
-1049
0

2o M3

2000

-364
-519
-677

2480 M2

2000

180°

Mn
0
-456
-663
-816
-945
-1053
-1143

Pn
1374
1374
1288
1108
924
735
536

90°

48
14

Mn

38
55
67
75
78
77

M22

95
-266
-677

1500

2000

150

Pn
1374
1374
1374
1374
1374
1374
1220

270°

121

-71
-21

2500

200

Mn

-12
-20
-28
-35
-43
-62



751
634
525
417
307
190
40
-343

DIRECCION 2 “Y”

-2000

DIRECCION 3 “X”

-150

P1SO 5

Pn
1329
1329
1317
1211
1102

-1500

OO

1217
1228
1188
1114
1004
847
718
0

-100

Mn

412
614
758
879

M33

750
633
525
416
307
190

39
-343

-1218
-1227
-1188
-1114
-1003
-846
-718

o M3

2000

1500

324
165
75
12
-67
-132
-226
-343

1329
1329
1317
1211
1102

2480 M2

2000

1500

412
-614
-759
-880

Pn
1329
1329
1255
1080

901

90°

71
60
60
57
47
35
14
-12

34
50
62
69

M22

1019
854
683
516
354
182
-35

-343

1500

100

270°
Pn
1329
1329
1329
1329
1329

122

-77
-83
-86

-76
-62
-51
-12

2000

150

-11
-19
-26
-33



990
873
750
635
527
418
309
195
57
-267

977
1054
1112
1117
1078
1004
895
742
600
0

DIRECCION 2 “Y”

-2000

-1500

DIRECCION 3 “X”

-150

-100

990
872
749
634
526
418
308
195
57
-267

-978
-1054
-1113
-1117
-1078
-1004
-894
-742
-600

20 M3

2000

1500

718
528
327
170
86
29
-40
-95
-170
-267

-500

s V12

2000

1500

-500

DISENO A CORTE POR CAPACIDAD NTE E.060

o= 0.85
0.5R;= 3

72
71
65
53
52
48
41
31
14

1329
1212
1021
861
696
532
376
211
20
-267

1500

100

123

-39
-57
-71
-76
-78
-76
-69
-56
-44

2000

150



PISO
Vu (ton)
Mu
Mn
Mn/Mu
Redundancia
bw
f'c
Lm (cm)
d
Acv
Vbisefo (ton)
Ve
(anmax
Verificacion
Av
#ramas
pt
fy
Vs
Vn
oVn
D/C
M-3, M-5
Solicitaciones de Carga
Story Pier | Output Case
Story1 M-3 1.4D+1.7L
Storyl M3  1.25(D+L)+SX
Storyl  M-3  1.25(D+L)+SX
Storyl M3  1.25(D+L)-SX
Story1 M-3 1.25(D+L)-SX
Storyl M3  1.25(D+L)+SY
Story1 M-3 1.25(D+L)+SY
Storyl M3  1.25(D+L)-SY
Storyl  M-3  1.25(D+L)-SY
Storyl M3  0.9D+SX
Storyl M3  0.9D+SX
Story1 M-3 0.9D-SX
Storyl  M-3  0.9D-SX
Story1 M-3 0.9D+SY
Story1 M-3 0.9D+SY
Story1 M-3 0.9D-SY
Story1 M-3 0.9D-SY
Story3 M-3 1.4D+1.7L
Story3  M-3  1.25(D+L)+SX
Story3  M-3  1.25(D+L)+SX
Story3  M-3  1.25(D+L)-SX
Story3  M-3  1.25(D+L)-SX

1

127.48
1151
1900
1.65
1
40
280
520
416
16640
210.35
147.57
615.35
Disefiar
3/8"
@
15.0cm
2
0.0024
4200
165.40
312.98
266.03
0.79
P V2
tonf tonf
-265 0
-67 14
-394 -14
-67 14
-394 -14
-196 107
-265 -106
-196 107
-265 -106
19 14
-309 -14
19 14
-309 -14
-110 106
-179 -106
-110 106
-179 -106
-182 7
-38 16
-278 -4
-38 16
-278 -4

3
70.12
280
1100
3.00
1
40
280
520
416
16640
210.36
147.57
615.35
Diseniar
3/8"
@
20.0 cm
2
0.0018
4200
124.05
271.62
230.88
0.91

V3
tonf

A ocococobwbwoooodbhNdbhdo

_\.
N3

-28

5
4424
83
900
3.00
1
40
280
520
416
16640
132.72
147.57
615.35
Diseriar
3/8"
@
20.0cm
2
0.0018
4200
124.05
271.62
230.88
0.57
T M2
tonf-m tonf-m
0 -1
2 12
-2 -13
2 12
-2 -13
9 0
-9 -1
9 0
-9 -1
2 12
-2 -13
2 12
-2 -13
9 0
-9 -1
9 0
-9 -1
6 -8
15 24
-4 -38
15 24
-4 -38

M3
tonf-m
-13
96
-118
96
-118
935
-957
935
-957
101
-113
101
-113
940
-952
940
-952

28
-17
28
-17

124
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Story3 M-3 1.25(D+L)+SY -132 57 4 16 6 221
Story3 M-3 1 .25(D+L)+SY -184 -45 6 -6 9 -210
Story3 M-3 1.25(D+L)-SY -132 57 -4 16 -6 221
Story3 M-3 1.25(D+L)-SY -184 -45 -6 -6 -9 -210
Story3 M-3 0.9D+SX 21 13 19 12 27 26
Story3 M-3 0.9D+SX -219 -6 -25 -7 -35 -20
Story3 M-3 0.9D-SX 21 13 19 12 27 26
Story3 M-3 0.9D-SX -219 -6 -25 -7 -35 -20
Story3 M-3 0.9D+SY -73 54 -2 14 -2 218
Story3 M-3 0.9D+SY -124 -48 -4 -8 -5 -213
Story3 M-3 0.9D-SY -73 54 -2 14 -2 218
Story3 M-3 0.9D-SY -124 -48 -4 -8 -5 -213
Story5 M-3 1.4D+1.7L -108 9 -10 10 -13 11
Story5 M-3 1.25(D+L)+SX -26 14 19 22 26 12
Story5 M-3 1.25(D+L)+SX -162 1 -36 -5 -48 6
Story5 M-3 1.25(D+L)-SX -26 14 19 22 26 12
Story5 M-3 1.25(D+L)-SX -162 1 -36 -5 -48 6
Story5 M-3 1.25(D+L)+SY -79 37 -7 20 -9 68
Story5 M-3 1.25(D+L)+SY -108 -23 -9 -3 -13 -50
Story5 M-3 1.25(D+L)-SY -79 37 -7 20 -9 68
Story5 M-3 1.25(D+L)-SY -108 -23 -9 -3 -13 -50
Story5 M-3 0.9D+SX 9 10 23 18 3 8
Story5 M-3 0.9D+SX -127 -2 -32 -9 -43 2
Story5 M-3 0.9D-SX 9 10 23 18 3 8
Story5 M-3 0.9D-SX -127 -2 -32 -9 -43 2
Story5 M-3 0.9D+SY -45 34 -3 16 -5 64
Story5 M-3 0.9D+SY -74 -26 -6 -7 -8 -54
Story5 M-3 0.9D-SY -45 34 -3 16 -5 64
Story5 M-3 0.9D-SY -74 -26 6 -7 8 -54
PISO 1
M33 M22
o° 180° 90° 270°
Pn Mn Pn Mn Pn Mn Pn Mn
1471 -1 1471 -1 1471 -17 1471 -17
1471 553 1471 -555 1471 14 1471 -50
1404 767 1404 -769 1471 22 1358 -67
1286 932 1286 -933 1471 32 1170 -79
1163 1078 1163 -1079 1471 42 976 -88
1033 1209 1033 -1210 1428 53 775 -92
893 1329 893 -1330 1218 75 558 -92
739 1445 739 -1446 990 95 321 -88
616 1470 616 -1470 817 101 154 -78
510 1432 510 -1432 635 104 47 -82
404 1362 404 -1361 462 102 -34 -78
295 1253 295 -1252 283 94 -143 -64
172 1089 172 -1087 106 88 -234 -46
-18 1007 -19 -1002 -199 66 -389 -13
-548 1 -548 1 -548 23 -548 23

DIRECCION 2”Y”



-2500

DIRECCION 3 “X”

-150

P1SO 3

Pn
1349
1349
1321
1213
1102
987
865
735
620
513
408
300
185

-2000

00

-100

-1500

Mn

437

638

783

907

1011
1098
1170
1181
1144
1073
967

817

-1000

2o M3

2000

1500

2500

2000

1C00

-1000

P-M?2

M33

Pn
1349
1349
1321
1214
1102
987
865
735
620
514
408
300
185

180°

Mn

-439
-639
-785
-909
-1013
-1099
-1171
-1181
-1143
-1073
-966
-815

Pn
1349
1349
1349
1349
1349
1349
1193
995
834
667
503
345
176

1000

90°

1500

M22

2000

150

Pn
1349
1349
1265
1088
908
723
527
3179
163
75
12

-132

270°

126

2500

200



34
-343

DIRECCION 2 “Y”

-2000

DIRECCION 3 “X”

-150

P1SO 5

Pn
1304
1304
1290
1186
1080
970
855
733
621
515

694
1

-1500

00

-100

Mn

394
589
728
844
938
1012
1069
1074
1037

33
-343

-691
1

2o M3

2000

1500

-343

2480 M2

1500

50

12

M33

Pn
1304
1304
1290
1187
1080
970
855
734
622
516

180°

Mn

-396
-591
-730
-845
-939
-1013
-1069
-1074
-1036

Pn
1304
1304
1304
1304
1304
1304
1185
998
841
679

90°

Mn

11
19
26
33
39
56
70
75
77

M22

-226
-343

1500

100

Pn
1304
1304
1231
1060
885
706
519
322
168
85

270°

127

-15
12

2000

150

Mn

-33
-49
-61
-68
-71
-70
-64

-51



409 966
302 861
190 716
52 579
-267 1

DIRECCION 2 “Y”

-2000 -1500

DIRECCION 3 “X”

-150 -100

409

302
190
51

-267

-966
-860
-714
-576

200 M3

1500

518
366
204

17

-267

-500

2480 V2

1500

-500

DISENO A CORTE POR CAPACIDAD NTE E.060

o= 0.85
0.5R;= 3

PISO

Vu (ton)

Mu
Mn
Mn/Mu

1

106.55

935
1600
1.71

56.89
221
1100
3.00

75
68
55
43

29
-40
-95
-170
-267

1500

100

37.02
68
680
3.00

128

-48
41
-31
-14
8

2000

150



M-7, M-8

Redundancia
bw
f'c
Lm (cm)
d
Acv
Vbisedo (ton)
Ve
(anmax
Verificacion
Av

#ramas
pt
fy
Vs
Vn
oVn
D/C

Solicitaciones de Carga

Story

Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story1
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3

Pier

M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7

Output Case

1.4D+1.7L
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+SX
0.9D+8X
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY
1.4D+1.7L
1.25(D+L)+SX
1.25 D+L)+SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)
)
)-SY
)-SY

+SY
+SY

+8Y
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L
1.25(D+L
0.9D+8X
0.9D+8X

—_— = == ==

1

40

280

520

416
16640
182.24
147.57
615.35
Disenar

3/8"

@
20.0cm

2
0.0018
4200
124.05
271.62
230.88
0.79

P
tonf
-330
-169
-401
-169
-401
199
-768
199
-768
-56
-288
-56
-288
311
-656
311
-656
-224
-129
-258
-129
-258
97
-484
97
-484
-51
-181

V2
tonf
-1
173
-175
173
-175
13
-15
13
-15
173
-174
173
-174
14
-14
14
-14
2
130
-127
130
-127
43
-39
43
-39
130
-127

1
40
280
520
416
16640
170.67
147.57
615.35
Disenar
3/8"
@
20.0cm
2
0.0018
4200
124.05
271.62
230.88
0.74

V3
tonf

NN NN Lbwbhbwiabhabowbowlirlao

tonf-m

GNLRHLDRHG2EH 2NN ONOHENOENL 2NN O

1
40
280
520
416
16640
111.06
147.57
615.35
Disefar
3/8"
@
20.0cm
2
0.0018
4200
124.05
271.62
230.88
0.48

M2

tonf-

! !
Aw2o2O0opnwhpLygNyN L2 L2y Ny N2 2o

m

129

M3
tonf-m
-12
1561
-1582
1561
-1582
10
-31
10
-31
1566
-1578
1566
-1578
14
-26
14
-26

398
-406
398
-406
61
-68
61
-68
400
-404



Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

PISO 1

Pn
1776
1776
1764
1613
1455
1284
1096
885
669
454
245
39
-244
-527
-862

M-7
M-7
M-7

M-7
M-7

M-7
M-7
M-7

M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7

M-7

M-7
M-7

Oo

0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY

1.4D+1.7L

+SX
+SX
-SX
-SX
+SY
+SY
-SY
-SY

1.25(D+L
1.25(D+L
1.25(D+L
1.25(D+L
1.25(D+L
1.25(D+L
1.25(D+L
1.25(D+L
0.9D+SX
0.9D+SX
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+8Y
0.9D-SY
0.9D-SY

—_— == ===

M33

Mn

569

831

1060
1257
1427
1573
1701
1754
1713
1577
1669
1319
791

DIRECCION 2 “X”

—_— — — — ~— — ~— ~—

Pn
1776
1776
1765
1615
1456
1286
1099
888
672
458
248
42
-241
-527
-862

-51

-181
174
-407
174
-407
-147
-102
-151
-102
-151

-250
-250
-51
-99
-51
-99
49
-198

49
-198

180°
Mn

-570

-832
-1060
-1258
-1427
-1573
-1701
-1754
-1714
-1578
-1665
-1319

-786

130

-127

42
-39
42
-39

82
-74
82
-74
35
-27
35
-27
80
-75
80
-75
33
-28
33
-28

Pn
1776
1776
1710
1541
1362
1169
955
711
589
466
309
150
-111
-711
-862

SO SO TONHONGSGSOISHSODONLHNO & N NN

90°

R SIS ENE NN NS EREHERFN

Mn

36
50
63
75
86
96
106
105
100
92
84
75
18

M22

- =
Socobs®

'
G Ndo NN LN DDA

Pn
1776
1776
1711
1542
1362
1167
952
706
585
467
315
158

-669
-862

270°

130

400
-404
63
-66
63
-66

107
-105
107
-105
56
-54
56
-54
107
-105
107
-105
56
-54
56
-54



-3000

DIRECCION 3 “Y”

-200

P1SO 3

Pn
1385
1385
1385
1328
1204
1078
948
812
675
541
409
274
146
-12
-206

00

-2000

-150

Mn

344
577
772
929
1049
1133
1182
1183
1126
1016
854
683
454

M33

Pn
1385
1385
1385
1329
1205
1079
949
814
677
543
410
275
147
-12
-206

3OOJD thzg

2500

2000

2000

-1000—

-1500

3¢ V]2

2000

180°

M22
90°

Mn Pn Mn Pn

0 1385 0 1385
-344 1385 20 1385
-577 1385 32 1385
-772 1288 42 1283
-929 1153 51 1145
-1049 1074 57 1004
-1133 871 61 858
-1182 720 64 704
-1183 614 62 602
-1127 5710 58 501
-1017 400 52 394
-855 282 44 278
-683 158 34 157
-454 -49 18 -45

0 -206 0 -206

150

270°

131

3000

200



DIRECCION 2 “X”

-2000

DIRECCION 3 “Y”

-150

PI1SO 5

Pn
1379
1379
1379
1323
1200
1074
945
810
675
544
413
281

-1500

00

-100

Mn

343
576
771
927
1047
1131
1180
1181
1123
1013
852

M33

20 M3

2000

1500

2480 M2

2000

1500

Pn
1379
1379
1379
1323
1201
1075
946
812
677
545
414
282

180°

-343
-576
-770
-927
-1047
-1131
-1180
-1181
-1124
-1014
-853

Pn
1379
1379
1379
1284
1749
1012
869
720
614
510
401
284

90°

19
32
42
50
56
61
63
61
58
52
43

M22

1500

100

270°

Pn
1379
1379
1379
1279
1142
1001
856
704
602
501
394
280

132

2000

150

-20
-32
-43
-51
-57
-61
-63
-61
-57
-51
43



153 675
-1 454
-196 0

DIRECCION 2 “X”

-2000 -1500

DIRECCION 3 «Y”

-100 -80

PISO
Vu (ton)
Mu

675 161 34
-454 -39 18
0 -196 0
ZSOJ) thzg

2000
1500

-500

2480 M2

2000

1500

Mn
Mn/Mu
Redundancia
bw
f'c
Lm (cm)

160
-35
-196

1500

80

3

174.61 130.44 81.77
1582 1300 107
2500 1300 1000
1.58 1.00 3.00

1 1 1
25 25 o5
280 280 280
520 520 520

-33
-18

2000

100

133



d
Acv
Vbiseno (ton)
Ve
(anmax
Verificacion
Av

#ramas
pt
fy
Vs
Vn
oVn
D/C

Output Case

1.4D+1.7L

1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX

)
(D+L)
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+SX
0.9D+SX
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY
1.4D+1.7L

1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX

)
(D+L)
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)
1.25(D+L)
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)-SY
0.9D+8X
0.9D+8X
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY

M-ASCENSOR
Solicitaciones de carga
Story Pier
Story1 M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Storyl = M-ASC
Storyl  M-ASC
Story1 M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3  M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3  M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3  M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3  M-ASC
Story3 | M-ASC
Story3  M-ASC

0.9D+SY

+SY
+SY

+SY
+SY

416
10400
275.85
92.23
384.60
Disenar
1/2"

@
15.0cm
2
0.0068
4200
295.86
388.09
329.88
0.84

tonf
577
-317
-683
-317
-683
-464
-536
-464
-536
-124
-490
-124
-490
-271
-343
-271
-343
-432
-257
-490
-257
-490
-353
-393
-353
-393
-110
-343
-110
-343
-206
-246

V2
tonf
-8
179
-194
179
-194
32
-46
32
-46
182
-191
182
-191
34
-44
34
-44
-12
83
-104
83
-104
49
-69
49
-69
87
-100
87
-100
53
-65

416
10400
130.44
92.23
384.60

Disenar
1/2"
@
20.0 cm
2
0.0051
4200
221.89
314.13
267.01
0.49

V3
tonf

3
8
-3
8
-3
148
-143

148
-143

180
-159
180
-159
15

15

175
-164

416
10400
245.31
92.23
384.60
Disenar
1/2"
@
20.0 cm
2
0.0051
4200
221.89
314.13
267.01
0.92
T M2
tonf-m tonf-m
0 -13
31 41
-31 -64
31 41
-31 -64
211 1062
-210 -1085
211 1062
-210 -1085
31 46
-30 -60
31 46
-30 -60
211 1067
-210 -1080
211 1067
-210 -1080
-17 -3
2 7
-30 -13
2 7
-30 -13
199 400
-227 -406
199 400
-227 -406
8 8
-24 -12
8 8
-24 -12
205 401
-221 -405

134

M3
tonf-m
-23
1765
-1805
1765
-1805
38
-78
38
-78
1774
-1797
1774
-1797
47
-70
47
-70
-27
363
-409
363
-409
29
-75
29
-75
373
-399
373
-399
39
-65



Story3
Story3
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

PISO 1

Pn
3854
3490
2777
2551
2309
2040
1736
1383
1082
874
688
484
236
-352
-1771

DIRECCION 2 “X”

M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC
M-ASC

0°
Mn
478
1844
2491
2659
2809
2950
3086
3226
3250
3149
2977
2741
2689
2067
-486

0.9D-SY
0.9D-SY
1.4D+1.7L
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)-SX
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L)+SY
1.25(D+L)
1.25(D+L)
0.9D+8X
0.9D+8X
0.9D-SX
0.9D-SX
0.9D+SY
0.9D+SY
0.9D-SY
0.9D-SY

-SY
-SY

M33
180°

Pn
3854
3854
3661
3446
3216
2960
2674
2344
2079
1880
1671
1419
1059

10
-1771

478
-1110
-1488
-1798
-2101
-2406
2724
-3073
-3246
-3263
-3205
-3080
-2842
-2462

-486

-206
-246
-282
-201
-286
-201
-286
-228
-258
-228
-258
-105
-190
-105
-190
-133
-162
-133
-162

53
-65
-11
35
-54
35
-54
34
-53
34
-53
39
-50
39
-50
38
-49
38
-49

Pn
3854
3481
3084
2819
2539
2313
2055
1750
1516
1351
1211
1051
809
213
-1771

175

-164
14
18

18

130
-106
130
-106
13

13

124
-112
124
-112

205
-221
-21

-37

-37
132
-168
132
-168

10
-29

10
-29
140
-160
140
-160

M22

3854
3508
3116
2923
2725
2504
2252
1952
1732
1580
1424
1164
802
198
-1771

135

39
-65
-24
107
-148
107
-148
15
-56
15
-56
116
-139
116
-139
24
-47
24
-47



-6000 -4000

DIRECCION 3 “Y”

-6000 -4000

¢= 0.85
O.5Ro= 3

Direccion
Vu (ton)
Mu
Mn
Mn/Mu
Redundancia
bw
f'c
Lm (cm)
d
Acv
Vbisefo (ton)
Ve

GOO(J:) M 3

5000

-3000

X
193.91
1805
3800
2.10
1
50
280
320
256
12800
408.17
113.52

-3000

DISENO A CORTE POR CAPACIDAD NTE E.060

Y
147.79
1062
2400
2.26
1
40
280
285
228
11528.25
333.99
102.24

3
103.96
1300
2500
1.92
1
50
210
320
256
16128
199.92
123.87

180.01
400
900
2.25

40
280
285
228

11400
404.78
101.10

53.66
148

2000
3.00

50
210
520
416

20800
160.98
159.75

4000

6000

16.42
161
2000
3.00

40
210
520
416

16640
49.26
127.80

136

6000
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©Vnmax 473.35 341.06 413.21 421.58 666.14 532.91
Verificacion Disehar Disenar Disenar Disenar Disefar Disenar
Av 5/8" 1/2" 1/2" 5/8" 1/2" 1/2"
@ @ @ @ @ @
10.0cm 10.0cm 20.0 cm 10.0cm 20.0cm 20.0 cm
#ramas 2 2 2 2 2 2
pt 0.0079 0.0063 0.0025 0.0099 0.0025 0.0032
fy 4200 4200 4200 4201 4200 4200
Vs 425.78 304.04 170.69 474.12 221.89 221.89
Vn 539.30 406.28 294.56 575.23 381.65 349.70
oVn 458.40 345.34 250.37 488.94 324.40 297.24

e 08 097 080 08 050 017

Anexo 5 Disefio de losa aligerada

Durante el proceso de metrado de cargas, se realizaron estimaciones precisas de los distintos
elementos para determinar las cargas aplicadas en la estructura. La altura de la losa se establecio
en 20.00 cm, mientras que la sobrecarga se fijo en 0.20 tn/m2. Se considerd un ancho tributario
de 0.40 m y se tuvieron en cuenta los pesos de los acabados y la losa, los cuales se estimaron
en 0.10 tn/m2 y 0.30 tn/m2, respectivamente. Ademas, se considerd el peso de la tabiqueria con

un valor de 0.12 tn/m2.

Con relacién a las cargas muertas, se incluyeron los pesos de la losa, los acabados y la
tabiqueria, los cuales se estimaron en 0.12 tn/m, 0.04 tn/m y 0.05 tn/m, respectivamente. Esto

resulta en una carga muerta total de WD = 0.21 tn/m.

En cuanto a las cargas vivas, se considerd una sobrecarga de 0.08 tn/m y una carga viva WL
= 0.08 tn/m. La carga total calculé como WU = 1.4WD + 1.7WL, lo cual resulta en un valor de
0.427 tn/m. se procede a modelar la vigueta para obtener los diagramas de Fuerza cortante y

momento flector.

- I I3 - - : T ) F /: h % T - ] [ T -+ 1_: L e /|: ) T

Diagrama de fuerza cortante y momento flector
Fuente: Etabs
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Efectuando el disefio por flexion el acero positivo calculado es de 1/2” y el acero negativo
de 1/2”, el disefio a corte cumple ya que @Vc es 1.11 tonf y el cortante tltimo es de 1.03 tonf.
el control de la deflexion es correcto ya que el limite de deflexion 1/360 para una luz efectiva
de 3.5m es de 0.0100m y la deflexién calculada es de 0.0032m.

Ademas, es importante destacar que, en el caso de las losas, la norma E.060 establece la
necesidad de incorporar refuerzo minimo para contrarrestar los efectos de retraccion vy
temperatura. En este sentido, se asigna un refuerzo de acero con diametro de 1/4" y una

separacion de 0.25 m, cumpliendo asi con los requisitos normativos.

Anexo 6 Diseno de losa maciza

No se estd aplicando el método directo porque Deben existir un minimo de tres pafios

continuos en cada direccion segun 13.6.1.1 de la E060.

Datos generales:

kg

'c =210——
f'e cm?2
= 4200 kg
fy = cm?2

B = 0.85
¢ =09
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Resuktant Mi1 Disgram (140+17) | x| Resultant M22 Disgram (1404171 | - X

660 - - - 120
550 I 60. I
440 0

330 60.

220 5 120,

10 : N w0

110 3 300
220 360

' » > : ' '
330 = . =2 - = - —~ 420

440 1 480

06 t-m/m G 0.11 t-m/m

0.31 t-m/m

0.48 t-m/m

Diagramas de Momentos M11 y M22

Mu 11 (X) 0.60 tonf
Mu 22 (Y) 0.48 tonf

b 100 cm As 11 0.94

h 20 cm As 22 0.75

r(-) 3cm Asmin () 3.6 cm¥m
r+) 3cm Asmin (+) 3.6 cm¥m
d(-) 17 cm Asmax (-) 27.1cm®m
d(+) 17 cm Asmaéx (+) 27.1 cm?m
a() 0.20 cm As final 11 3.6 cm¥m
a) 0.05¢cm As final 22 3.6 cm¥m

La norma E060 en 10.5.4 nos dice que cuando se distribuyan dos capas, la cuantia minima
debe ser 0.0012, en este proyecto se ha considerado usar 0.0018 en ambas caras de losa.

M11, Direccion X se obtiene barras de 3/8” cada 20cm en ambas caras.

M22, Direccion Y se obtiene barras de 3/8” cada 20cm en ambas caras.

La verificacion por corte debe satisfacer que V,, < @V, @Vc = 0.85 * 0.53 * \/7'0 *b*d

Vu=1.5 tonf, @V ¢c=11.10 tonf, entonces es correcto. El limite de deflexion 1/360 resulta

0.013m, la deflexion actuante es de 0.0006m, entonces cumple.

Anexo 7 Disefio de escalera
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PASO (P): 25.00cm
GARGANTA (t): 15.00cm

7%
Tt -,
M cpP
t
APOYO
0.25m 1.80m 2.25m 0.25m
Datos
P
cos() = ———
VP2 + CP?
6 =0.611rad
Predimensionamiento
Espesor de la escalera
Ln i< Ln
25 20
16 <t <20
t=0.175
hm=h+CP= t +CP
2 cos@d 2
N +CP— + 8.75 =0.3011
T Cos(0) 2 08192 ST EeTAEM
Metrado de cargas
Para la escalera
Tipo Detalle Peso Altura Ancho Total 1.4ACM++1.7CV

Especifico
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CM P.P 2400 Kg/m3 0.30m 0.90m  650.41 Kg/m
Acabados 100 Kg/m? - 0.90m  90.00 Kg/m 1343 kg/m
(04V S/IC 200 Kg/m? - 0.90m  180.00 Kg/m

Para el descanso

Tipo  Detalle Peso Especifico = Altura Ancho Total 1.4CM++1.7CV
CM P.P 2400 Kg/m3 0.18 m 0.90 m 378.00 Kg/m
Acabados 100 Kg/m? - 0.90m 90.00 Kg/m 961 Kg/m
Ccv S/IC  200.00 Kg/m - 0.90 m 180.00 Kg/m

Diagrama de momentos

27493

DMF

El momento ultimo sera igual a: Mu=2.74 Tn.m
Disefio del refuerzo a flexion
Determinando el Peralte Efectivo.

d=t-(r+@/2)=175-(25+127/2)=14.37cm

Determinando el Refuerzo de Acero.

Para Momento Positivo: | Para Momento Negativo: Para As de Temperatura:
b= 90.00cm As(-)= 1.78cm? Astemp= 3.15cm?
d= 14.37cm control  Colocar Asmin | Astemp= 1.58 cm?
a= 140cm As(-)= 2.33cm? s= 452cm

As(+)= 534 cm? S= 27.56cm smax= 87.5cm
control  Ok! Smax= 52.50cm smax= 22.6cm
As(+)= 534 cm? Smax= 45.00cm S= 226cm
S= 21.34cm S= 27.56cm
# Varillas= 5 # Varillas 4
Asmin= 2.33cm? ®= 3/8
o= 12 As= 0.71cm? o= 3/8
As= 1.27cm? As= 0.71 cm?
USAR= 12 @0.20 | USAR= 3/8@0.25 USAR = 3/8 @0.20




Verificacién por corte

Vn <Vc (cumple, el concreto absorbe el corte)

Vn =Vud/Qd =

0.85

Ve =10.53f'cxbxd
0.53 (v210) (130) (11.865) = 11846.679 kg = 11.846679 Tn

Anexo 8 curva de capacidad del modelo disefiado y optimizado

Modelo Disefiado

STEP PUSHOVER(X+)

Despl. (cm)

0 0.00
1 1.62
2 4.09
3 6.09
4 9.09
5 11.12
6 13.12
7 15.19
8 17.30
9 19.51
10 21.92
1 23.92
12 25.92
13 27.92
14 30.92
15 32.92
16 33.73
17 33.79
18 34.79
19 35.04
2 35.07
2 35.20
2 35.34
3 35.59
24 35.84
25 37.03
26 37.09
7 37.59
28 37.66
29

37.94

V (tonf)
0.00
478.58
965.04
1279.74
1717.50
1939.40
2107.62
2231.62
2326.51
2407.26
2480.80
2537.76
2590.40
2640.62
2707.34
2744.26
2758.83
2758.64
2775.18
2772.19
2770.64
2758.10

2723.87
2714.09
2718.67
2751.34
2750.73
2760.34
2758.73
2762.60

PUSHOVER(X-)
Despl. (cm)
0.00
-2.00
-2.57
-6.10
-9.44
-11.49
-11.55
-13.60
-15.66
-17.78
-19.77
-21.53
-21.88
-22.04
-24.79
-26.79
-28.79
-30.79
-32.79
-34.79
-34.82
-34.88

-34.92
-34.93
-35.06
-35.09
-35.12
-35.24
-35.49
-35.74

V (tonf)
0.00
571.38
691.69
1295.00
1802.82
2029.30
2032.31
2198.93
2320.66
2404.17
2450.56
2472.00
2474.66
2475.42
2510.76
2546.57
2581.11
2615.91
2654.46
2686.84
2680.55
2680.76

2679.46
2677.37
2672.29
2669.99
2663.20
2645.50
2627.04
2631.03

PUSHOVER(Y+)
Despl. (cm)
0.00
1.52
3.52
5.52
7.52
9.52
11.52
13.52
15.52
17.52
19.52
21.52
23.52
25.52
27.52
29.52
31.52
33.52
35.52
37.52
39.52
41.52
43.52
45.52
47.52
49.52
51.52
53.52
54.52

Vud = Vmax. - (wu)(d) = 3.582 - 1.806 ( 0.119 ) = 3.368 Tn
Vud' = Vud (cos(9)) = 3.368( 0.819 ) = 2.759 Tn
2.759

=3.246 Tn

V (tonf)
0.00
363.77
691.58
889.57
1056.82
1198.20
1331.37
1441.68
1538.91
1636.98
1707.54
1766.00
1828.80
1885.25
1938.87
1989.46
2031.99
2082.12
2108.01
2145.27
2180.43
2213.00

2241.76
2265.37
2271.68
2286.69
2284.42
2305.68
2321.74

PUSHOVER(Y-)
Despl. (cm)
0.00
-1.54
-3.54
-5.54
-7.54
-9.54
-11.54
-13.54
-15.54
-17.54
-19.54
-21.54
-23.54
-25.54
-27.54
-29.54
-31.54
-33.54
-35.54
-37.35
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V (tonf)
0.00
355.46
676.27
872.15
1039.78
1177.76
1313.88
1425.49
1524.87
1621.65
1693.28
1746.12
1797.51
1864.22
1916.16
1965.28
2007.46
2044.01
2080.76
2115.33



30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Modelo optimizado

STE
P

37.95
38.02
38.10
38.60
39.25
39.38
40.50
42.50
43.00
43.38
43.535

PUSHOVER(X+
)
Despl. (cm)

0.00
-2.00
-2.64
-5.09
-7.09
-9.09
-10.79
-10.85
-12.91
-15.04
-15.29
-15.34
-17.40
-19.86
-21.86
-23.86
-25.86
-27.86
-29.86
-31.86
-32.86
-32.86
-32.87
-32.87
-32.88
-32.88
-32.89
-32.89
-32.89
-32.89
-32.89

2762.63
2763.48
2752.40
2761.66
2766.92
2765.54
2774.84
2761.87
2762.96
2765.71
2766.458

V (tonf)
0.00
557.19
693.85
1114.92
1429.78
1712.59
1880.30
1883.83
2045.54
2157.68
2169.33
2169.45
2252.84
2330.08
2383.80
2434.67
2480.69
2520.71
2558.18
2592.53
2605.73
2606.23
2606.04
2605.92
2605.32
2605.56
2605.52
2605.53
2605.32
2605.30
2605.23

-36.67
-37.67
-38.67
-40.67
-42.67
-42.78
-42.79
-42.79

PUSHOVER(X-
)
Despl. (cm)

0.00
1.61
3.74
5.75
8.43
8.77
8.79
10.81
12.82
14.33
16.62
19.07
21.07
23.07
25.07
27.07
29.07
31.07
33.07
33.57
33.82
33.82
33.82
33.82
33.83
33.83
33.83
33.83
33.83
33.83
33.83

2660.47
2681.30
2689.77
2720.08
2753.75
275548
275549
2755.50

V (tonf)
0.00
458.70
896.22
1206.58
1580.24
1622.71
1623.90
1824.44
1974.64
2051.74
2140.16
2218.00
2273.62
2326.78
2376.86
2424.68
2468.93
2509.59
2546.82
2555.81
2557.92
2557.90
2557.87
2557.25
2556.70
2556.68
2556.65
2556.64
2556.60
2556.55
2556.54

PUSHOVER(Y+
)
Despl. (cm)

0.00
-2.00
-2.41
-4.61
-6.11
-8.32
-10.40
-12.41
-14.02
-14.04
-14.23
-14.35
-16.55
-19.23
-21.23
-23.23
-25.23
-27.23
-29.23
-31.23
-33.23
-35.23
-37.23
-39.23
-42.23
-44.23
-46.79
-50.29
-50.54
-52.54
-54.54

V (tonf)
0.00
407.41
475.83
732.91
862.82
1012.29
1146.61
1258.97
1338.65
1333.22
1323.49
1313.65
1429.34
1541.88
1606.90
1662.48
1713.24
1761.66
1807.54
1849.36
1887.60
1919.11
1953.22
1984.99
2025.94
2055.31
2085.21
2125.82
2127.95
2129.29
2149.05

PUSHOVER(Y-

)
Despl. (cm)

0.00

2.00

2.37

5.04

7.53

9.76

1.77
13.83
14.08
14.10
14.27
14.31
14.35
16.45
18.65
20.65
22.65
24.65
26.65
28.65
30.65
32.65
34.65
36.65
38.65
40.21
40.28
41.28
43.28
45.28
47.28
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V (tonf)
0.00
407.19
470.18
775.50
963.31
1113.08
1227.68
1333.06
1345.31
1339.02
1326.16
1320.33
1317.86
1428.85
1525.75
1598.10
1657.35
1710.67
1761.88
1810.18
1854.76
1894.69
1931.90
1967.22
1999.48
2023.09
2023.07
2032.90
2063.82
2092.45
2119.14



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4

Anexo 9 Seleccion y correccidn de registros sismicos

Aceleracion (g)

Aceleracién (g)

0.15
0.1
0.05

-0.05

-0.1

-0.15

0.15
0.1
0.05

-0.05

-0.1

-0.15

-32.95
-32.95
-32.96
-33.01

2607.75
2607.76
2608.01
2608.83

33.84
33.84
33.84
33.84
33.84
33.84
33.84
33.84
33.84
33.84
33.85

2556.54
2556.49
2556.50
2556.44
2556.48
2556.50
2556.51
2556.47
2556.48
2556.49
2556.50

-56.54
-58.54
-61.02
-62.26
-62.26
-62.33
-62.39
-62.89

HUARAZ 1970 EW

Tiempo (s)

HUARAZ 1970 NS

Registro sismico Huaraz 1970, Fuente CISMID

Tiempo (s)

2171.63
2193.83
2216.80
2226.28
2225.91
2225.73
2225.91
2225.88

49.28
49.40
49.96
51.96
53.96
55.96
57.96
58.71
59.21
59.24
60.82

144

2137.73
2139.11
2141.39
2156.29
2181.83
2203.33
2224.91
2232.39
2235.44
2235.53
2249.50

12

12
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LIMA 1974 EW
C:
5
§ 15 20 25
g
-0.3
Tiempo (s)
LIMA 1974 NS
15 20 25

Aceleracién (g)

-0.3
Tiempo (s)

Registro sismico Lima 1974, Fuente CISMID

AREQUIPA 2001 EW

0.4

50 60 70 80 90 100

AREQUIPA 2001 NS

60 70 80 90 100

Registro sismico Arequipa 2001, CISMID
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Después de haber seleccionado los registros sismicos se recortara solamente el registro de

Arequipa 2001 del segundo 10 al segundo 50, quedando de la siguiente manera.

Aceleracién (g)

Aceleracion (g)

o
~

©
[N}

o

o
N

©
S

© O O o oo
W N P O R N W

AREQUIPA 2001 EW (RECORTADO)

Tiempo (s)

AREQUIPA 2001 NS (RECORTADO)

30 35 40 45

Tiempo (s)

Registro sismico Arequipa 2001, Recortado, Fuente: Propia

Luego se realizd una correccidn para los tres sismos en la direccién X-X e Y-Y por linea base

usando el programa SeismoSignal como se observa a continuacion.

200229622
o.006238
201677
0.0203513
002965308

20374

o oe

Ousptacenent )
5 8 b & b

[

1

3

3

Imagen 11 Correccion por Linea base, sismo Huaraz 1970 EW
Fuente: SeismoSignal
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22} vew R - o *
Fe B Ve Ttk Hep

UH A0 4] 3 HB 06

[ eiactr o Duplacemert cm

Imagen 12 Correccion por Linea base, sismo Huaraz 1970 NS
Fuente: SeismoSignal

015

Acceleratin: cmisec

Imagen 13 Correccion por Linea base, sismo Lima 1974 EW
Fuente: SeismoSignal

L2 - 8 %

Bsesnsy.
Tk EH Ve Tes Hep

UHRE2A4(8» %206

2
00
ar

KUK w

BTV
i

e [T —

Imagen 14Correccion por Linea base, sismo Lima 1974 NS
Fuente: SeismoSignal
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Imagen 15 Correccion por Linea base, sismo Arequipa 2001 EW
Fuente: SeismoSignal
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Imagen 16 Correccion por Linea base, sismo Arequipa 2001 NS
Fuente: SeismoSignal

Una vez tenemos los acelerogramas corregidos por linea base procedemos a escalarlos a la
aceleracion de Z*U*S*qg, el valor de Z=0.45, U=1, S=1.01, entonces se escalara a 0.4725g.

Sismo Huaraz 1970

4 U S PGA F.E.
X 0.45 1 1.05 0.07878091 5.99764588
Y 0.45 1 1.05 0.08004885  5.9026457
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HUARAZ 1970 EW ESCALADO a 0.4725[g]

0.6

10 12
HUARAZ 1970 NS ESCALADO a 0.4725]g]
0.6
8 10 12
Registro sismico Huaraz 1970, escalado a 0.4725g
Sismo Lima 1974
z u S PGA F.E.
X 0.45 1 1.05 0.16151691 2.92539029
Y 0.45 1 1.05 0.16150774 2.92555639
LIMA 1974 EW Escalado a 0.4725[g]
5
;:3 20 25
<

Tiempo [seg]



150

LIMA 1974 NS Escalado a 0.4725[g]

0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60

15 20 25

Aceleracion [g]

Tiempo [seg]

Registro sismico Lima 1974, escalado a 0.4725g
Sismo Arequipa 2001

Z U S PGA F.E.
X 0.45 1 1.05 0.29829745  1.5839894
Y 0.45 1 1.05 0.22634703 2.08750254

AREQUIPA 2001 EW Escalado a 0.4725[g]

0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20 0
-0.40
-0.60

25 30 35 40

Aceleracion [g]

Tiempo [seg]

AREQUIPA 2001 NS Escalado a 0.4725[g]
1.00
0.50

0.00

Aceleracion [g]

-0.50

-1.00
Tiempo [seg]

Registro sismico Arequipa 2001, escalado a 0.4725g

La compatibilizacion de los espectros se llevo a cabo utilizando el programa SeismoMatch,

que facilito la obtencion de acelerogramas ajustados al espectro objetivo. Estos registros
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modificados se emplearon como las sefiales de entrada en el analisis no lineal de tipo tiempo
historia.

Luego, se introdujo un espectro elastico con un factor de reduccién de ductilidad R=1y se
definieron los limites minimos de periodo (0.2T y 1.5T) que el espectro de aceleraciones de los
registros sismicos debe abarcar.

Periodo X Y
T 0.4960 | 0.5840
0.2T 0.0992 | 0.1168
1.5T 0.7440 0.8760

El andlisis realizado por el programa determino que los tres acelerogramas convergen.

P ARG S B OBLO
ol Outout Accs  Tase Seves  Femorme Spects  Mean Misched Spectun  Ground Moten Paaretes

Damping Ve | 5 Sctver

Orgnd Acosersgars  Msihed Accdeyams Covpurnors Ttk

- L Frequency ) Dagiacement © Acceermon velocty Oupiscemer Preuse foceenmon Paeuss-Velooty

Sinp2 Debine the Targut Spectrum

Owfrm Tanyet Soectram a2 \
g o}

destion: 3 Velneoy cmisee  Displacement: om

Imagen 17 Espectros ubicados en el rango de periodos de 0.2T a 1.5T, Direccion X.
VeHUDH D% AR BRSO

1 the Source Accelerograms ot Ot Aoos Tone Sedes Flemowe Soackss  Mean Matched Spactnm  Grund Motion Parameten
i

Open 5 -
Laed Dlamping Vekom 5 [
Ooen Mt
Ol Accekroyans Maihed Accckouyans Covpumors Tl
O Feved fromarny [ree— © Accelecyin Velcaty [ro— [pRpTSa— [rmr—
iman
o cm tnd
Btep2 Define the Target Spectrum ¢
g "
Detne Taet Soectun s 12k
] /" "\
z /
5" . }
H oo flf
fos ol '
§ 08
‘
c 03 1t 13 2 25 208
Stepd Carry out Speciral Matching \M—*\E
W Fered 01163 Sesefacter 1 =
Mas Fered 087500 Toewee 03 25 3 32 ‘
Piviod (sex
Merteq

Accelenborc g Velocny owisec  Displacement cm

Imagen 18 Espectros ubicados en el rango de periodos de 0.2T a 1.5T, Direccion Y



Anexo 10 Parametros no lineales

Resistencia esperada para los materiales
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Los materiales exhiben una capacidad de resistencia superior a las resistencias nominales

establecidas en el disefio.

Tabla A.9.1 — Resistencia esperada de los materiales

Material Resistencia esperada
Conereto fee=1.3f; o
Resistencia a la Resistencia a la
fluencia traccion
Acero de refuerzo I I
esperada, f,. esperada, f, .
MPa MPa
A615M Grado 420 480 730
) Grado 420 475 655
7
AT06M Grado 550 590 770

T a resistencia esperada £, es la resistencia aproximada a un afio o mas.

Fuente: Apéndice A. ACI 318-19

Table 10-1. Factors to Translate Lower-Bound Material
Properties to Expected Strength Material Properties

Material Property Factor
Concrete compressive strength 1.50
Reinforcing steel tensile and yield strength 125
Connector steel yield strength 1.50
Fuente: ASCE 41-17
Table 2. Expected Material Strengths
Material Expected strength
. . Expected Yield Expected Ultimate
Reinforcing Steel Strength, fie. kst Strength. fie. kst
! A615 Grade 60 70 106

K615 Grade 75 & 114

A706 Grade 60 69 95

A706 Grade 80 85 112

AT06 Grade 100 105 To be determined based on tests

Structural Steel*=*

Hot-rolled structural shapes and bars

ASTM A36/A36M

ASTM AS572/A572M Grade 50
ASTM A913/A913M Grade 50, 60, 65 or 70

ASTM A992/A992M

Plates

ASTM A36/A36M

ASTM AS572/A572M Grade 50, 55

and documented substantiations

1.54° 1245
114 114
114 115
114 114
134 12/
114 12/

i Concrete

Fee=13f%
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Fuente: LATBSDC 2020
Se utilizaron las especificaciones de la guia LATBSDC 2020 para establecer las propiedades
deseadas de los materiales, ya que brinda valores mas cautelosos que se adaptan a nuestro
entorno. A continuacion, se presenta la configuracion de los materiales mediante el uso del
software ETABS.

a
General Data
Material Name =210 (esperado)
Material Type Concrete e
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173707 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1€
Shear Modulus, G 905711.25 torf/m?
A Material Property Design Data *

Material Name and Type

Material Name f'e=210 (esperado)
Material Type Concrete, lsotropic
Grade

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic 273q torf/m?®

Imagen 19 Propiedades esperadas para el concreto f'ce=2730 tonf/m2 [15]
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E Mal Data
General Data
Material Name fy=4200 kgiem?
Material Type Rebar w E Material Property Design Data X
Directional Symmetry Type Uriaxial bl Mo 2 T
BRI Changs... Materisl Name fy=4200 kg/cm2 (esperado)
Material Notes Modify/Show Notes... Material Type Rebar, Uniaxial
Material Weight and Mass | Siace Srage 89
© Specify Weight Density () Specify Mass Density Design Properties for Rebar Materials
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m? Mnimum Yield Strength, Fy 42000 tonf/m*
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s%m* Minimum Tensie Strength. Fu 63000 tonf/m?
Expected Yield Strength, Fye 49215 torf/m?
Mechanical Property Data Expecied Tensle Srength, Fue 74525 tord/m?
Modulus of Blasticity, E 21000000 tonf/m*
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000117 1/C
Deesign Property Data
[ Modify/Show Material Property Design Data... ] OK Cancel

Imagen 20 Propiedades esperadas del acero f'ye=70 ksi, fue=106 ksi [15]

Caracteristicas no lineales de los materiales.

Se ha seleccionado el modelo de Mander para representar el comportamiento constitutivo
del concreto y el modelo de Park para el acero, ya que son ampliamente utilizados en la

ingenieria préactica debido a su eficacia.

E Nenlinear Material Data x
Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name f'e=210 (esperada) Hysteresis Type Degrading "
Material Type Concrete, lsotropic Modify/Show Hysteresis Parameters...
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle 0 deg
Acceptance Criteria Strains —
Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
lo om 0003 m/m
© Parametric Mander s
LS 0.2 -0.006 m/m
Convert to User Defined
Jcr oos 0015 m/m
8 Ionore Tension Acceptance Criteria () User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Unconfined Compressive Strength, fo 0.002219
Uttimate Uncorfined Strain Capacity 0.005
Final Compression Slope (Multiplier on E) 01

Show Stress-Strain Plot... |

OK Cancel

Imagen 21 Caracteristicas no lineales del concreto y criterios de tolerancia para
deformaciones.
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3 Morlinear Material Data x
Material Mame and Type Miscellaneous Parameters
Material Name fy=4200 kg/cm2 (ssperado) Hysteresis Type Kinematic o

Material Type Rebar, Uniaxial

Acceptance Criteria Strains

(e e Stress Strain Curve Defintion Options
lo oo D005 m/m
© Parametic Park ~
LS 002 -0.01 m/m
Convert to User Defined
CP 005 -0.02 m/m
() User Defined
Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening 0.01
Uttimate Strain Capacty 0.09
Final Slope (Muttiplier on E) 01
Show Stress-Strain Plat..
oK Cancel

Imagen 22 Caracteristicas no lineales del acero y criterios de tolerancia de deformaciones

También se asigna refuerzo en elementos estructurales, se disponen las areas de refuerzo en
los extremos de cada tramo de viga, tanto en la zona inicial (I-End) como en la zona final (J-

End), asi como en la parte superior (Top) e inferior (Bottom).

E Frame Section Property Data
General Data
Property Name v 1-AB
Material fc=210 (asperada) ~[ e 2
Motional Size Data Modify/Show Notional Size: 3
Display Calor _ Change... 5
Notes Modify/Show Mates...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) Modify/Show Modifiers
Section Dimensions Currently User Speciied
Depth 55 cm
Reinforcement
Width 5 cm
Modify/Show Rebar,
I3 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Leongitudinal Bars fy=4200 kg/om2 {esperada) v,
© M3 Design Only {Bzam) Confinement Bars (Tiss) fy=4200 kgiem3 (esperade) v .
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Ovenwrites for Ductile Beams
7 incl Top Bars [ cm Top Bars at |-End 9.66 cm?
L In —— —
Bottom Bars L3 cm Top Bars at J-End 12.51 cm?
Bottom Bars at I-End 65 cm?
Bottom Bars at J-End 65 cm?
oK Cancel

Imagen 23 Distribucion del acero de refuerzo en la viga
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En el caso de las columnas, se especifica el tipo de barra de confinamiento, el espaciamiento

y el nimero de ramas del acero transversal, tanto en la direccion 2 como en la direccion 3.

a [3 Frame Section Property Reinforcement Data
Generdl Data Design Type Febier Materisl
Fropery Name COL 5040 © P-M2M3 Design (Cokem) Longeudnal Bars re=49215 ven2
Maenal foed10 oo () M3 Design Only (Beam) Corfinemert Bars (Ties) freedB215 vem2
Notional Size Deta Moddy Novonal
- Sow) S Rerforcement Corfiguration Confinement Bars Check/Design
Desplay Color E— Charge O Rectanguiar O Tes © Rerforcement 1o be Checked
Notes Moddy/Show Notes ) Croudar ) Rerforcement 10 be Desgned
Shape Longtudnal Bars
Secticn Shape Conorete Rectangular Qear Cover for Confinement Bany 0.04 m
Number of Longtudnal Bars e Face 4
Longt Horg
Number of Longtudnal Bars 2 s
Source: User Defned Property Modhers tan Morg 24 face
Bar Sae and Avea L 0.00051 ?
Show Modiers. Longrudnal e O m
Section Dimensons Curersty Defaut Comer Bar S2e and Area % ... 0.00051 -
Depth 0s m
Rerforcement
Wicth 04 m
[ Modty/Show Rebar. | Confinement Bars
Corfiremert Bar Sae and Area = e 0000071 m
Longtudnal Spacing of Corfnement Bars (Along 1-Aws) 0.15 m
Number of Corfinement Bars in 3dr 4
Number of Corfinement Bars in 2dr 3
oK
Cancel
Show Section Properties = pomy

(R PIPRRRRIRAY SE T Wy TN

Imagen 24 Distribucion de acero de refuerzo en columna

Parédmetros de modelacion
Se ha definido las rotulas concentradas en vigas, la rétula considera un Mu/Mn=1.13 y una
pendiente mas suave de C a D. D=0.9E [8]

B Aulo Hinge Assignment Data X

I Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) Rem |

Degree of Freedom V Value From
N2 © Case/Combo PUSHOVER (X+)
Oms -
() User Vaue
Hysteresis Type Isotropic Modify/Show
1 Transverse Renforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
B Transverse Renforcing is Conforming © From Current Design

() User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capaciy
© Drops Load After Poit E
() Is Extrapolated After Point E

oK Cancel
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3 Hinge Property Data for 1 - Moment M3 X
Displacement Controi Parameters
Type Pardmetros normalizados (consideramos
Voment/SF Rotator/SF ©  WVoment - Rotaton
., = Mu=1.13My de acuerdo al NIST)
02 -0.05 ) Moment - Curvature
02 -0.045 7[’ \
-1.13 0.025
- o R o
[] 0
- ; \ Load Carrying Capacty Beyond Point €
113 0.025 © Drops To Zero
92 0.049 | ) s Extrapoiated
02 0.05 '
] Symmetric Hysteresis Type and Parameters
Adddtional Backbone Curve Points Hysteresis Takeda
el o Parameters Are Required For This
|_J CD - Between Points C and D Hysteress Type

Scaling for Moment and Rotation
Postve Negatve

8 use Yiew Moment Moment SF tont-m
_| Use Yieid Rotation Rotation SF 1 1
{Steel Objects Only)
Acceptance Crtera (Plastc Rotabon/SF)
Postve Negatwve ~ LI L,

B imedate Occupancy 001 -0.007647 P Criterios de Aceptacion

Life Safety 0.025 -0.022647

g OK Cancel

Il cotapse Preventon 0.05 0.045293

| Show Acceptance Criena on Piot

Imagen 25 Definicion de rotula concentrada en viga
Los elementos verticales como Columnas y Muros estructurales se definen mediante el

modelo de fibras, se la considerado que desarrollaa “4” de la columna siendo ésta 50cm

E Hinge Property Data for COL PM2M3 - Fiber P-M2-M3 X

Fiber Definition Options Hinge Length
O Default From Frame Section [ Hinge Length 0.4 m]
() User Defined (] Relative Length

OK Cancel

Imagen 26 Definicion de fibras en columnas

Definicion de fibras para muros

Se ingresa el refuerzo del muro diferenciando los bordes confinados de la zona central, En
esta situacion, se han empleado modelos basados en la distribucion de fibras para representar
los muros y columnas. En este tipo de modelos, se capturan directamente los efectos del
agrietamiento del concreto y la deformacion del refuerzo. Por lo tanto, los valores de rigidez
indicados en la Tabla A.8.4 del Apéndice A del ACI 318-19 no son relevantes ni aplicables.
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@ weat Hinga Reintorcement £

Wil Deson Tree
© Fer

() Spandeel

Finkar Material sl Cloar Corver
Material Flemre Heed§2151m2

Materisl Shewr  ted32150M2 -

BarCearCover 004 m

Suxm  SMYW) el Edve) Leghg s etiee  fddve
o » 0 ] [0z 1 [t

Faswsal Dutal - Each Face Flevirs! Detad (Adcibonsl ndachusl Blars)
Exr N Material Daarcedml  hmwamd)

[T ] Cancel

Imagen 27 Modelo de fibras en Muros Estructurales

Carga de Gravedad no Lineal
Se considera una carga sismica la carga muerta mas el veinticinco por ciento de la carga viva
(D+0.25L)

3 Load Case Data 4

| General
|
| Load Case Name CargaGravedadolLinesl Design...

LLoad Case Type Norfinear Staic Notes._.

Mass Source MsSret

Analysis Model Default

Iritial Candtions

© Zer inisal Condtions - Start from Linstressed State
() Continue from State at End of Noninear Case (Loads &t End of Case ARE Included)

0K Cancel

Imagen 28 Definicion de carga de gravedad no lineal
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a I Lasd Aaplication Canteod for Nankinear Static Analyss X

Generd Load Aspication Control

Load Case Hame PLISHOVER (ie Disign fulla

Load Case Type Morinesr Static Pictes - e e

" i Siuie (sus a8 live hislery)

Aralys Model Defast Contrs Dnplacement

Use Conugate Dispiacement

Intial Condtions

: © Use Mentored Denpinrrres

(Z) Zewo Intsal Condiions - Stat from Unstressed Stae:

Load in a Monkored Displacement Wagriude of - 10
1O Contrnm bom Stale ol End of Noninear Cams (Loads &l End of Case ARE ncuded)
Horineas Case CorgatrmvedadiioLneal ———
Loass Apples O pofiont n =
aad Typm - Sesin Factor o
Add
Agdtonal Comvoded Dspacenents
Delste
Mene oty Shaw

Cather Parameners

Modal Lead Case = Modsl

Geamettic Noniineasty Cption =a= P-Deka /

Load Appkcation Displscerent Cortrol Madby S,

Resuls Saved Mhibisle Slates Modfy/Snom

Floor Cracking Arubvs | o Canchued Anatysss Wty /o

o Cancel
Neriinear Parameten | Dt - Aeratve Everd to-Evert Madty/ Show
oK Cancel

Configuracion del andlisis no lineal estatico

Se tendra en cuenta la presencia de un amortiguamiento adicional en la estructura, el cual es

proporcional a una combinacion de masa y rigidez.

| a 3 oirect integration Damping
! General
[
| Load Case Name TH_AREGUIPA_EW Design
H Lsad Case Type./Sublyps Time History Narlinear Drec Integraiion Noies
Mass Souce MaSret Vimcous Properbonal Dampng
Wass Proportional Stiffness Proportional
Analysis Model Defadt Coafficient Coefficient
Initial Concitions. I[) Dwect Specticaton
Zero Intial Condaions - Sat from Unstressed State © Sescity Dumping by Paricd 10167 usec | 1556643 —
O Continue from State 3t End of Merinear Case (Loade 3t End of Case ARE Included) ) Spachy o by Fraguency
Nonknesr Case Cargaliravedad NoLineal
| Specity s Period Ratio, TIT_mode, for Ths Mode
Loads Appied
o Pariod Damping
Load Trpe Load Name Function Scals Factor - - - - —
0] AREQUIP-EW 98 Al
Second 0122 sec Bos Coefficents
Dilete
Addtional Modsl Damping
Advanced
|) Inchade Addtional Modal Damping
Chher Parameters
Geometnc Honlinearty Option P-Deta
Mumber of Output Time: Sieps 8001
Output Tme Step Sae 0.005 s
Dameng Mass: 1.0167; Suff- 0.0076. Modal: Mo | Mocity/Show 0K Cancd
Time integraton Hiber Hugnes Taple Modly ‘Shaw
MNoclinear Parameters | Dedaub - Rerative Only Modiy/Show

oK Cancel

Aceleracion en la direccion X-X, parametros de amortiguamiento, Fuente: Etabs

Patron de carga estatica equivalente

Es uno de los mayores retos y limitaciones del analisis no lineal estatico. Encontrar un patron
de carga que produzca una deformada consistente con la deforma de la estructura ante cargas
dindmicas. EI ASCE 41 establece una carga lateral proporcional al modo y a las masas de cada

entrepiso [19].
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SEEE

Modal

Patrén de carga lateral
Desplazamiento Objetivo
La estructura no necesita ser empujada hasta agotar su capacidad, basta con observar que pasa
hasta el desplazamiento objetivo. [19].

FJ’I xr' l-"rb
T,
- p— e
Fl } x"
+— 1V, Xin

Rigideces efectivas en componentes modelados con rotulas

Los valores de rigidez efectiva para vigas incorporan los efectos del deslizamiento del
refuerzo a lo largo de la longitud de desarrollo. Los valores tabulados para muros estructurales
son adecuados para ser utilizados cuando el muro se representa por medio de un elemento en
forma de linea. En el presente modelo de la edificacion, los muros y columnas se representaron
por modelos con base en fibras distribuidas, caso en el cual el modelo representa directamente
los efectos del agrietamiento del concreto y fluencia del refuerzo, de tal manera que los valores

de rigidez de la siguiente tabla no son aplicables [13].

Componente Axial Flexion Cortante

no preesforzadas 1LOE A, 03E1, 04E 4,

Vigas

preesforzadas LOE 4, 10E.1, 04E A,

2054, f! 1.0E,A, 071, 04E A,

Columnas con compresion = - £ -

causada por las carpas de . L.OE_A, (compresion) ) )

diseiio de gravedad® <014, /7 o con traccion 03E, 04E, 4,

) = LOE A, (traccion) '

en el plano LOE A, 0.35E.1, 0.2E,4,

Muros estructuralest : :
fuera del plano 1OE A, 0.25E 1, 04E 4,
Diafragmas (solo en ¢l no preesforzados 0.25E A 0.25E 1, 0.25E.4,
plano)™ preesforzados 0.5E,.A 05E,I, 04E,4,

. ' ~firet o £

Vigas de acople cono sin refuerzo en 1.0E.4 0 (]T[i !EI I, <03E 1T, 04E.4,
diagonal ) _/' £ e £

en el plano 0.5E.4 05E1, 04E A,

Losas de cimentacion "
fuera del plano™ 0.5E,J,
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Valores de rigidez efectiva [13].

A.11.3.2.1 Para muros estructurales donde ﬁwl/f“, =2 que

cumplen con (a) hasta (d), deben cumplirse los requisitos de
AdL32 1.1y ALL32.1.2

(a) El muro se modela con elementos de fibras de acuerdo
con A.10.2(b).

(b) Las deformaciones unitarias se calculan como la media
de la maxima demanda de un conjunto de andlisis de historia
de la respuesta.

(¢) La deformacién unitaria calculada del concreto en
compresion < 0.005.

(d) La deformacion unitaria longitudinal calculada en
traccion < 0.01.

Al132117V,, =l.5AL.F(lJ.17?L " +p,f}w)

Cortante nominal esperado en muros estructurales, Fuente: ACI318-19

Table ES-5 Hysteretic Backbone Control Points for Reinforced Concrete Moment Frame Beams and Columns

Maonotonic Cyclic
Parameter Median cov Median cov
; \ - _
'"’“a'Es:’T“e“ 03E.J, s[u.s P |:|£l}l;! <0TE, 045 03E T, < 03+ 4P,r' :1.11 |E1, <0TEI, 045
o | “gte Ji L \ Aigfe J
Yield i;:e"g"h M, 0.23 M, 0.23
Peak f,;-:er@h 11304, 023 1130, 0.23
Plastic Rotation v .43 a0le, [ . .43 0.0
Bong, Bean 0.155(0.16) (0.02+ 40p,, ) ™ (0.54) =" 0.61 0.11{0.16 )" (0.02+ 400, ) [0.54)" o 0.61
Post-Peak Flastic
Rotation (0.76)(0.031)7(0.02 + 40p,,)' ™ < 0.10 0.72 (D.38)(D.031)(0.02 + 40p,,)' " = 0.05 0.72
e, B

Anexo 11 Puntos de control “backbone” para vigas y columnas de concreto armado (NIST)

Anexo 12 Verificacion de acciones controladas por fuerza en Muros Estructurales

VERIFICACION DE CORTE EN MUROS SIN OPTIMIZAR
DIRECCION X DIRECCION Y
M M
Etiqueta M-1 M-4 M-7 M-8 ASCX1 | ASCX2
f'ce 364 364 364 364 364 364 364 364 364 364 364
hw (cm) 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280
Iw (cm) 520 520 505 505 320 320 285 440 410 410 440
hw/lw 4.4 4.4 4.5 4.5 71 71 8.0 5.2 5.6 5.6 5.2
em (cm) 40 40 25 25 25 25 40 25 25 25 25
Acv (cm2) 16640 | 16640 | 10100 | 10100 6400 6400 11400 8800 8200 8200 8800
Vc (ton) 168.3 | 168.26 | 102.13 | 102.13 64.72 64.72 115.27 | 88.98 | 82.92 | 8292 | 88.98
5/8" 5/8" 12" 12" 12" 12" 5/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Av @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
20.0 15.0 20.0 20.0 15.0
20.0cm | 20.0cm | 20.0 cm cm 15.0cm | 15.0cm | 10.0 cm cm cm cm cm
# Ramales 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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pt 0.0050 | 0.0050 | 0.0051 | 0.0051 | 0.0068 0.0068 | 0.0099 | 0.0038 | 0.0028 | 0.0028 | 0.0038
fye 49215 | 49215 | 49225 | 4923.5 | 49245 4925.5 4926.5 | 4924.5 | 4925.5 | 4926.5 | 4927.5
Vs 4054 | 4054 | 2526 | 2526 | 2135 | 2135 | 556.0 | 1641 | 1147 | 1147 | 164.2
Vn 573.63 573.6 354.7 354.7 278.2 278.2 671.3 2531 197.6 | 197.6 | 253.2
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¢ Vne 7151 7151 434.0 434.0 275.0 275.0 489.9 378.2 | 3524 | 3524 | 378.2
Vne (A.11.3.2.1.1) 689.02 | 689.02 | 427.98 | 428.06 | 351.35 351.41 889.47 | 288.96 | 211.95 | 211.99 | 289.11
Vne (A.11.3.2.1.2) 317.47 | 31747 | 192.70 | 192.70 | 12210 | 12210 | 217.50 | 167.89 | 156.45 | 156.45 | 167.89
Vne (A.11.3.2.1.2) 396.84 | 396.84 | 240.87 | 240.87 | 152.63 152.63 271.87 | 209.87 | 195.56 | 195.56 | 209.87
Vne (A.11.3.2.2) 666.69 | 666.69 | 404.66 | 404.66 | 256.42 256.42 456.75 | 352.58 | 328.54 | 328.54 | 352.58
Vne 825.42 | 825.42 | 501.01 | 501.01 317.47 317.47 565.50 | 436.52 | 406.76 | 406.76 | 436.52
SISMO DE DISENO
V_Pushover 484.10 | 484.52 | 260.50 | 280.92 | 252.29 201.37 465.00 | 248.00 | 232.76 | 173.70 | 248.15
D/C 0.59 059 | 052 | 056 0.79 0.63 082 | 057 | 057 | 043 | 057
SISMO MAXIMO CONSIDERADO
V_Pushover 526.57 | 543.57 | 286.12 | 313.67 | 293.45 223.05 502.32 | 274.00 | 279.00 | 195.00 | 279.00
DIC 0.64 0.66 0.57 0.63 0.92 0.70 0.89 0.63 0.69 0.48 0.64
ANTH
V_HUARAZ 1970 414.86 | 431.97 | 245.44 | 26565 | 113.68 | 138.89 | 269.00 | 224.00 | 179.2| 172.11 | 211.8
V_LIMA 1974 502.15 | 515.03 | 255.51 | 291.42 171.25 138.21 378.70 | 277.59 183.5| 179.5 | 255.75
V_AREQUIPA 2001 523.80 | 562.97 | 308.60 | 346.52 | 205.63 178.06 437.90 | 251.60 | 196.35| 196.31 | 278.60
D/C 0.76 0.82 0.72 0.81 0.59 0.51 0.49 0.96 0.93 0.93 0.96
VERIFICACION DE CORTE EN MUROS OPTIMIZADO
| DIRECCION X DIRECCION Y
M M M ASC
Etiqueta | M-1 | M-4 M-7 M-8 | ASCX1 | ASCX2 Y M-2 M-3 M-5 M-6
f'ice 364 364 364 364 364 364 364 364 364 364 364
hw (cm) 2280 2280 | 2280 | 2280 | 2280 2280 2280 | 2280 | 2280 | 2280 | 2280
Iw (cm) 520 520 505 505 320 320 285 440 410 410 440
hwi/lw 44 44 4.5 45 7.1 7.1 8.0 5.2 5.6 5.6 5.2
em (cm) 40 40 25 25 25 25 40 25 25 25 25
Acv (cm2) 16640 | 16640 | 10100 | 10100 | 6400 6400 11400 | 8800 | 8200 | 8200 | 8800
Vc (ton) 168.26 | 168.26 | 102.13 | 102.13 | 64.72 64.72 | 115.27 | 88.98 | 82.92 | 82.92 | 88.98
5/8" 5/8" | 1/2" | 112" 12" 12" 5/8" 3/8" | 3/8" | 3/8" | 3/8"
Av @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
200 | 200 | 20.0 15.0 | 20.0 | 20.0 | 15.0
20.0cm | cm cm cm | 150cm | 15.0cm |15.0cm| cm cm cm cm
# Ramales 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0.0049 | 0.0050 | 0.0050 0.0066 | 0.0037 | 0.0028 | 0.0028 | 0.0037
pt 0.00495 5 8 8 0.00677 | 0.00677 0 9 4 4 9
fye 4921.5 |4921.5|4922.5 |4923.5 | 49245 | 49255 | 4926.5 | 4924.5 | 4925.5 | 4926.5 | 4927.5
Vs 4054 | 4054 | 252.6 | 252.6 | 2135 2135 | 370.7 | 164.1 | 114.7 | 114.7 | 164.2
Vn 573.6 | 573.6 | 354.7 | 354.7 | 2782 278.2 | 485.9 | 253.1 | 197.6 | 197.6 | 253.2
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¢ Vne 7151 | 7151 | 434.0 | 4340 | 275.0 275.0 | 489.9 | 378.2 | 3524 | 352.4 | 378.2
22.5.1.2 593.8 | 593.8 | 360.4 | 360.4 | 228.4 2284 | 3255 | 314.0 | 292.6 | 292.6 | 314.0
18.12.9.1 573.6 | 573.6 | 354.7 | 354.7 | 2782 278.2 | 485.9 | 253.1 | 197.6 | 197.6 | 253.2
Vne (A.11.3.2.1.1) 689.02 |689.02 | 427.98 | 428.06 | 351.35 | 351.41 | 611.47 | 288.96 | 211.95 | 211.99 | 289.11
Vne (A.11.3.2.1.2) 317.47 | 317.471192.70 | 192.70 | 122.10 | 122.10 | 217.50 | 167.89 | 156.45 | 156.45 | 167.89
Vne (A.11.3.2.1.2) 396.84 | 396.84 | 240.87 | 240.87 | 152.63 | 152.63 | 271.87 | 209.87 | 195.56 | 195.56 | 209.87
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Vne (A.11.3.2.2) 666.69 | 666.69 | 404.66 | 404.66 | 256.42 | 256.42 | 456.75 | 352.58 | 328.54 | 328.54 | 352.58
Vne 825.42 | 825.42 | 501.01 | 501.01 | 317.47 | 317.47 | 565.50 | 436.52 | 406.76 | 406.76 | 436.52

SISMO DE DISENO
V_Pushover 42340 | 422.87 | 237.00 | 240.93 | 265.44 | 214.25 | 502.65 | 220.76 | 198.60 | 121.43 | 220.60
DIC 0.51 051 | 047 | 048 | 0.84 0.67 089 | 051 | 049 | 030 | 0.51

SISMO MAXIMO

CONSIDERADO
V_Pushover 45750 | 474.30 | 271.65 | 271.42 | 301.90 | 230.60 | 559.00 | 241.00 | 225.87 | 155.64 | 232.47
DIC 055 | 057 | 054 | 054 | 0.95 0.73 099 | 055 | 056 | 0.38 | 0.53

ANTH
V_HUARAZ 1970 392.2 | 400.9 | 236.0 | 234.9 | 1275 | 1532 | 327.3 | 215.6 | 158.0 | 152.3 | 189.1
V_LIMA 1974 469.8 | 477.6 | 253.4 | 2532 | 196.3 | 1615 | 433.7 | 267.5 | 172.5 | 160.0 | 228.9
V_AREQUIPA 2001 488.0 | 504.9 | 304.7 | 3035 | 258.3 | 226.7 | 488.0 | 251.0 | 182.1 | 161.5 | 230.1
D/C 0.71 073 | 071 | 071 | 074 0.65 080 | 093 | 0.86 | 0.76 | 0.80

Deriva Residual

La guia TBI recomienda que, en cada piso, la media de los valores

absolutos de los

coeficientes de deriva residual del conjunto de analisis no excedera de 0,01.

DERIVA RESIDUAL SISMOS EW
(Modelo optimizado)

ALTURA

0

TH_HUARAZ_EW
——TH_LIMA70_EW

0.005 pERIVA 0.01
—— TH_AREQUIPA_EW

DERIVA RESIDUAL SISMOS NS
(Modelo optimizado)

ALTURA

0.008  0.01
TH_ARQUIPA_NS

0 0.002 0.004 DEQ{R?/E\

TH_LIMA70_NS
TH_HUARAZ_NS

Por tratarse de un edificio relativamente pequefio la deriva residual se mantiene en éptimas

condiciones.
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Anexo 13 Estudio de mecanica de suelos
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES 8

INFORME DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

EXPEDIENTE : 0306 - 2023 L.E.M. AMAZING S.A.C

PROYECTO : " OPTIMIZACION DE CUANTIA DE ACERO MEDIANTE
VERIFICACION NO LINEAL DE DISENO BASADO EN DESEMPENO EN
UN EDIFICIO DE 7 NIVELES"

UBICACION
DISTRITO : JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA  :CHICLAYO
REGION : LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : JORGE OLIVOS VASQUEZ
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Qﬁg_gil_gpg_gmm Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423 859
! : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
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@mamazing.sac.ic@gmail.com
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
1 MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente estudio tiene por objetivos principales:

* Determinar la profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible del suelo y la
magnitud de sus asentamientos para el terreno en estudio.

« Determinar los parametros de sitio, uso y estructural, necesarios para determinar la fuerza
cortante total en la base de las cimentaciones proyectadas.

« Determinar el tipo y la magnitud del agente o agentes a los que estaran expuestos los
cimientos de |a estructura, los cuales pudiesen afectar su durabilidad.

« En funcion a los datos recogidos de campo, laboratorio y |os resultados de los calculos
efectuados dar las recomendaciones técnicas necesarias.

.

Asimismo, los objetivos especificos necesarios para el desarrollo del estudio son:

« Definir las caracteristicas y propiedades de los suelos, mediante el desarrollo de ensayos
in situ y de laboratorio.

o Definir el perfil estratigrafico del area de estudio.

11 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
El area de estudio actualmente es area libre, el estudio de la tesis se desarroll6 en |a Urb la despensa,
en el Distrito de José Leonardo Ortiz — Provincia de Chiclayo y Departamento de Lambayeque

a) TIPO DE CIMENTACION
El tipo de la cimentacidn por la haturaleza de la estructura y del suelo se ha considerado una del
tipo superficial (poco profunda) en base a zapatas corridas o aisladas, ya sea rectangulares o
cuadradas, interconectadas con vigas de cimentacion y eventualmente algunos cimientos corridos
convencionales para elementos de poca importancia, dejando a criterio del ingeniero responsable
del proyecto. En la hipotesis que se tenga un sistema estructural de Albaiiileria Confinada o
Pérticos de Concreto Armado respectivamente, segin el Art. 13 de la Norma E-030.

b) ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION
En funcion a los trabajos de campo sobre los suelos de cimentacién encontrados en el area del
proyecto, se concluye que el subsuelo corresponde a un suelo homogéneo del tipo Arcilla de
Baja Plasticidad (CL), parametro de suelos a considerar en el calculo de la capacidad portante
de forma conservadora asumiendo el tipo de cimentacion

c) PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION
Analizando los perfiles estratigraficos, |os resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo en
cuenta las caracteristicas de las diversas estructuras del proyecto, De acuerdo a la estructura de
disefio se recomienda los siguientes anchos de cimentacién (B) y Profundidades de Desplante
(Df):

Para edificacion sin sotano B=1.00 m. y el Df 1.50 m.

d) AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION

Los resultados del analisis quimico de las muestras representativas del suelo que va a estar en
contacto con la estructura del cimiento ha arrojado los resultados expuestos en el Cuadro
siguiente:

Juan Carle
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RESULTADOS DE ENSAYOS QUIMICOS {SUELO)
Cuadro N° 01.

spT[ SPTA SPT-2 SPT3

MUESTRA| M1 M-3 M-2

Sales Sdubles ppm 25200 23600 24500
Totales % 2.52 2.36 2.45
Cloruros ppm 12400 11950 12300
cl % 1.24 1.20 1.3
Sulfatos ppm 9200 9020 9030
S0,* % 0.92 0.90 0.90

De acuerdo a estos resultados de laboratorio se establece que la exposicion de las sales (Sulfatos), es
severo, presentando en consecuencia efectos agresivos al Concreto de Cemento Portland. Por lo tanto,
en concordancia con lo sefialado en la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Tabla
4.4) se recomienda el empleo de Cemento Portland tipo “Il. IP (MS), IS (MS), P (MS), | (PM) (MS), | (SM)
(MS)", parala preparacion de la mezcla de concreto para los cimientos y todas las estructuras de ese tipo,
colocadas directamente en contacto con el suelo. Los disefios de concreto Portland se ejecutaran
considerando una relaciéon A/C < a 0.50. (A/C =Relacion Agua /Cemento).

EXPOSICION DE LOS SUELOS DE CIMENTACION AL ATAQUE DE SULFATOS

Cuadro N° 02.

Sulfato soluble Concreto con Con:rsh:l con
Gradode | enagua(SOd), | o .. (504 agregado de peso AINSUICOE C8Ies0
Exposicion | presente enel | " | Tipo de Cemento |  normal relacion normal muy ligero
n agua p.p.m.
aSulfatos | suelo,%en agualcemento en | pegjstencia minima a
pese oS compresion, fc Mpa
Despreciable [ %S| 000<50: <150 p
Il IP (MS), IS
0,10 <S0s < _— [MS), P (MS], |
Mederade 020 150 < S04 < 1500 M) (M), | (5M) 0,50 2
{Ms)
y 020<50 < 1500 <S04 <
Severo 200 10000 ¥ 0,45 31
Muy Severo S0y >2,00 S04 > 1000 V mas Puzolana 0,45 31

e) RECOMENDACIONES ADICIONALES

Rellenos controlados de ingenieria

Los pisos y veredas pueden considerarse como un pavimento especial (en general estas pueden ser:
aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovias). Los requisitos a cumplir para la construccién de estos

tipos de pavimentos deben de cumplir:
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Tipo de P.
imento | Aceras o Veredas Peatonales Ciclovias
Elemento

95 % de compactacion:
Sueics - Proctor Modificado
Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Z 10 mm
Base CBR=30% [ cor-eox
Asfalbco 230 mm
Concreto
E”;:::h de cemento 2 100 mm
rodadura Py
2 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
\doquines | fna , de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico*
Concreto
Material de cemento e 175 Kg/em® (17.5 MPa)
Portiand
Adoguines fo2 320 Kgfem (32 MPa) N

* B concreto asfiltico debe ser hecho prefierentemente con mezcla en caliente. Donde & Proyecto
considers mazclas en frio, estas deben ser hechas con asfalto emulsificado.

" NR:No Recomendable

Cuadro 1 Compactacion en relfenos Fuente: E-0.10
Para el caso del presente estudio las estructuras de pisos y veredas, deberan cumplir:

v Deberan estar sobre un terreno de sub rasante tipo material granular, por lo tanto; la sub rasante
debera tener como minimo un 0.15m de espesor compactado al 95% de grado de compactacion
respecto del Ensayo de Proctor Modificado y la f'c del concreto de cemento portland debera como
minimo 175Kg/cm2.

v La subrasante sera escarificada, retirando las particulas mayores de 2", en el espesor minimo de
compactado. En caso de encontrarse rellenos, seran reemplazados por un material granular
seleccionado, debidamente compactado por capas, en un material de 0.20m minimo de espesor.
Este material debera tener las siguientes caracteristicas.

2 pulg. 100 100 - -

1 pulg. = 75-97 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50 - 85 60 - 100
N24-(4.76 mm.) 25-55 30-60 35-65 50-85
N210-(2.00 mm.) 15-40 20-45 25-50 40-70
N240-(0.420 mm.) 8-20 15-30 15-30 25-45
N2200-(0.074 mm.) 2-8 5-20 5-15 5-20

v La fraccidén de material que pasa por la malla N° 200, no debe exceder de %" y en ningun caso
los 2/3 de la fraccion que pasa el tamiz N°40.

v La fraccion del material que pase el Tamiz N° 40, debe tener un limite liquido no mayor de 25% y

un indice de plasticidad inferior oigual a 6%.
. ,—\\
"' /(\_’_// ——
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12  INFORMACION PREVIA
1.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

El estudio de mecanica de suelos para la tesis se desarmollo en la urb la despensa, en los vecinos colindante y
alrededor de la manzana no se encuentra aparénteme fallas geologicas ni dafos en las edificaciones
vecinas.

Segln la norma técnica se tomé como tipo lll, para lo cual de Acuerdo a norma Solicita 01 punto de
investigacion cada 900m2 (Ver Tabla N° 6; Enciso "b" del 15.3 Programa minimo; CAPITULO II:
ESTUDIOS, RNE y E 0.50). El terreno de estudio presenta una topografia ligeramente plana

1.2.2 CONDICIONES CLIMATICAS DEL PROYECTO

El clima de costa semi calido y himedo, por lo que |la temperatura media mensual varia enfre 17.2°C y
20.2°C para los meses de agosto y diciembre respectivamente, la humedad relativa tiene una variacion
de 69 % en verano a 77% en invierno y en la precipitacion maxima en 24 horas varia entre 0.0 y 0.9 mm
y el total promedio anual 16.6 mm.

1.2.3 GEOLOGIA

La conformacion estratigrafica de toda el area en estudio y en general todo el valle Chancay estan
apoyados sobre un depdsito de suelos finos de origen sedimentario, heterogéneo de unidades geolégicas:
Era cenozoica, Sistema: cuaternario, Serie: reciente.

ANTECEDENTE TECTONICO:

Esta zona si bien contienen estructuras aisladas que corresponden a las distintas fases de la orogénesis
andina, en buen aparte esta zona estuvo tectdnicamente estable durante tales movimientos, de tal forma
que ahora esta zona se caracteriza por presentar un relieve relativamente suave, con areas extensas de
estratos y superficies subhorizontales.

Con algunos cuerpos intrusivos que cortan a estos estratos y afloran a manera de pequeiios cerros
aislados que se levanta sobre la planicie de la faja costanera. Con lo cual se interpreta que esta zona
como relativamente estable se ha quedado al margen de las deformaciones importantes que se afectaron
a la zona alto andina. Estas deformaciones se manifestaron en la provincia a una escala relativamente
reducida teniendo como testigos cerros que afloran en la zona de estudio.

La sedimentacion durante el necomiano — aptiano nos muestra una sedimentacion del tipo marino litoral
a continental sobre los cuales se encuentran depésitos de plataforma (arenas, gravas), siguiéndole luego
una trasgresion marina en el albiano — santoniano, en el cual se produce una nueva invasion del mar
posteriormente se ha producido un levantamiento y sedimentacion continental que ocurrié en el cretaceo
superior ocasionando una emersion de la cuenca y al consiguiente erosion de la misma, constituyendo la
fuente de alimentacion que genero la secuencia clasica continental que aflora en el area de estudio,
durante este periodo no existen indicios de un plegamiento notable en este periodo

K ,
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1.3 EXPLORACION DE CAMPO

1.3.1 SONDAJES DEL ESTUDIO

La estructura se clasifica como tipo Ill, para lo cual de Acuerdo a norma solicita 01 punto de investigacion
cada 900m2 (Ver Tabla N° 6; Enciso “b" del 15.3 Programa minimo; CAPITULO II: ESTUDIOS, RNE E
0.50).Se ha determinado efectuar 03 {SPT) Ensayo de Penefracion Estandar, las cuales fueron
distribuidas de manera estratégica sobre el area de estudio a intervenir, con la finalidad de obtener
materiales y parametros in situ representativos que sirvan de base para definir las caracteristicas fisico-
mecanicas propias de los materiales del subsuelo. En el siguiente cuadro se muestran la profundidad de

los sondajes efectuados:
Cuadro N°01.
Ubicacion de sondajes
Prof. Observaciones
Sondale | s idage (in)
SPT 01 5.00 Presento Nivel Freatico 1.95m
SPT 02 4.00 Presento Nivel Freatico 2.60 m
SPT 03 2.80 Presento Nivel Freatico 1.25 m

Nota: Los sondajes fueron ejecutados dentro del terreno en estudio.

1.3.2 MUESTREQO DE SUELOS

De los materiales encontrados en cada una de los SPT, se tomaron muestras representativas disturbadas
de los suelos de cada estrato en cantidades suficientes, los cuales fueron colocados en bolsas de
polietileno y sacos de polipropileno para su traslado al laboratorio.

1.3.3 REGISTRO DE EXCAVACIONES

Paralelamente al muestreo de suelos, se realizo el registro e identificacién de cada uno de los estratos
encontrados en los distintos puntos de investigacion, anotandose las principales caracteristicas, tales
como: ubicacion, profundidad, espesor, humedad, color, plasticidad, consistencia (suelos finos) o
cementacion (suelos granulares), entre otros. Los cuales se complementaran con sus respectivos
resultados de los ensayos de laboratorio.

Las muestras de suelos fueron clasificadas y seleccionadas in situ siguiendo el procedimiento descrito
en la norma NTP 339.150 (ASTM D 2488) “Descripcion e identificacion de suelos, Procedimiento visual-
manual’.

Juan Carlos Firmy
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1.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

TABLAN® 5
ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339,127 (ASTM D2216)
Analisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Peso Especifico Relativo de Solidos NTP 339.131 (ASTM D854)
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
Descripcién Visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488)
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea NTP 339,152 (BS 1377)
Colapsibilidad Potencial NIP 339.163 (ASTM D5333)
Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.177 (AASHTO 1291)
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) N.T.P. 339.145/ ASTM D-
1883
Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.178 (AASHTO T290)

1.5 PERFIL DE SUELO

Los suelos del terreno no presentan variaciones en cuanto a propiedades fisicas (Analisis Granulométrico,
Plasticidad) permitiendo definirlo de manera heterogénea siendo una aproximacion por caracteristicas
cercanas

1.56.1 CUADRO DE RESUMEN DEL PERFIL DE SUELO

Cont. De Porcentaje en Muestra de: Limites de Consistencia
beitad| B Feot (o) """‘:;"" G&" “;';'," Finos ()| Le) | e | ()
SPT1.M-1 CL 0.30-1.95 18.00% 0.00% 4.30% 95.70% 49.16% 22.10% | 27.06%
SPT1.M-2 CL 1.95-3.75 23.80% 1.30% 13.00% | B85.70% 32.72% 21.22% | 11.50%
SPT1.M-3 CL 3.75-4.25 | 24.70% 0.05% | 10.10% | 89.40% | 3341% | 21.40% | 12.01%
SPT1.M-4 SC 4.25-4.70 25.00% 5.70% 48.70% [ 45.60% 31.63% 20.77% | 10.86%
SPT1.M-5 SC 4.70 -5.00 8.80% 19.20% | 48.60% | 32.20% 32.26% 16.49% | 15.77%
SPT2.M-1 CL 040 -1.60 18.80% 0.00% 4.70% 95.30% 49.58% 21.68% | 27.90%
SPT2.M-2 CL 1.60 -2.65 | 24.40% 140% | 13.70% | 84.90% | 31.60% | 22.22% | 9.37%
SPT2,M-3 CL 265 -3.10 25.40% 0.08% 10.10% [ 89.10% 33.41% 20.24% | 13.17%
SPT2.M-4 SC 3.10 —3.55 24.60% 5.10% 49.00% | 45.90% 31.60% 20.77% | 10.83%
SPT2.M-5 SC 3.55 -4.00 9.40% 21.50% | 63.00% [ 15.50% 32.25% 15.66% | 16.59%
SPT3.M-1 CH 040 -1.45 17.80% 0.00% 4.00% 96.00% 50.09% 23.44% | 26.64%
SPT3.M-2 CL 145 -1.90 | 26.70% 1.20% | 12.30% | 86.50% | 31.66% | 20.73% | 10.93%
SPT3,M-3 CL 1.90 -2.15 23.40% 0.06% 9.50% 89.90% 32.35% 22.22% | 10.13%
SPT3,M-4 SC 2.15 -2.55 25.00% 5.40% 4840% | 46.20% 30.17% 19.24% | 10.93%
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1.6 NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Los sondajes ejecutados fueron distribuidos por el alumno en mencién sobre el estrato formado por
una Arcilla de baja plasticidad con Arena SUCS: CL durante el tiempo de registro de la FASE DE
CAMPO, a una profundidad promedio de 4.00 m

Nivel Freatico

5 Prof. Observaciones
Sondae | g ndaje (m)
SPT 01 5.00 Presento Nivel Freatico 1.95m
SPT 02 4.00 Presento Nivel Freatico 2.60 m
SPT 03 2.80 Presento Nivel Freatico 1.25 m

1.7 ANALISIS DE LA CIMENTACION

1.7.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SPT

Una evaluacion de las propiedades mecanicas de los suelos subyacentes de las perforaciones
ejecutadas a través de las envolventes de los ENSAYOS ESTANDAR DE PENETRACION - SPT -
NTP 339.133 (ASTM DI586) permite concluir |os estratos formados por Arcillas de Baja Plasticidad del
tipo SUCS: CL para el area del proyecto.

El (SPT-1 al SPT-3) realizado da como resultado un numero de golpes de 12 a 50 golpes / pie,
considerandose como un suelo Compacto a Rigido

Considerando una profundidad de desplante minima Dt 1.50 mts. respecto al nivel actual del terreno
del area tributaria del sondaje (SPT-1) de la zona de estudiada de cota absoluta y las propiedades de
comportamiento mecanico definidas por el numero de golpes/pie (N) se obtiene una capacidad
admisible de los estratos a nivel de solera de cimentacion SUCS: CL de 0.83 kg/cm?, aplicando las
teorias analiticas de K.V. TERZAGHI. R.B. PECKM G MESRI considerando FACTORES DE FORMA
y usando un factor de seguridad de k = 3 contra la FALLA POR CORTE LOCAL.

Esonos conlleva a decir que el tipo de la cimentacion por la naturaleza de |a estructura y del suelo se
ha considerado una del tipo superficial (poco profunda) en base a zapatas corridas o aisladas, ya sea
rectangulares o cuadradas, interconectadas con vigas de cimentacion y eventualmente algunos
cimientos corridos convencionales para elementos de poca importancia, o emplearse el sistema de
platea de cimentacion, dejando a criterio del ingeniero responsable del proyecto. En la hipdtesis que
se tenga un sistema estructural de Albafileria Confinada o Pérticos de Concreto Armado
respectivamente, segin el Art. 13 de la Norma E-030.

% ;
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N.Neo=Ng ™ Cx ™ h; ™ h; *h; * h, " hs

[
s0 Se interpreta aqui como la energia que llega a la C., = j_ (o, en leOKg/culz)

N
cabeza de golpeo cuando ERs = 60 % \ e

.

-

v

Cy = Correccion por sobre-capa

nl = Factor de ajuste = ER / ERs Tabla N°3: Factor de Correccién 1, por longitud de
ERs es aproximadamente = 60 % (USA) Dammas.
n2 = Factor de ajuste por longitud de las barras de Longitud (m) s
perforacion 2 'l‘:) .‘ig‘:
n3 = Factor de ajuste por el revestimiento del toma- 4-6 0.85
muestras 0-4 0.75
n4 = Factor de ajuste por el diametro del toma-muestras.
NS5 = Factor de ajuste por nivel freatico Tabla N*4: Factor de Correccion vy, por tipo de
muestreador.
Correccion por nivel Irrrn'lico nS.- Caracteristica n
Terzaghi y Peck recomiendan; Sin encamisado 1.00
Con encamisado
Si N' =15, entonces: Areaa densa, arcilla 0.80
Arena suelta 0.90
N—
F=igg s
2
Tabla N°5: Factor de Correccion . por didmetro de
== N 15+ la perforacion
e N AN
Didmetro perforacion* N
’ 60 - 120 mm 1.00
S5+ N %S 2
e <12 ~+05 150 mm 1.08
2N N 200 mm L1S 1
* o =1.0 para todos los didmetros »i se utiliza sistefia Auger,
Si N' <15, entonces: donde ¢l SPT w realiza por ¢l interior de la barra de perforacion.
7 =1
- > 7
7 Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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CONSTRUCTORA Y SERVI GENERALES 8

SPT1
Gs N60O
PROFUNDIDAD | Nf P Kgiml) | Er Cn nl n2 n3 n4 ns N6o e
(Ton/m3) Corregido

1.00 1.45 10 2.57 0.26 65 1.70 1.08 0.95 1 1 1.00 1750 21.87
1.45 1.90 12 2.57 037 65 1.64 1.08 0.95 1 1 1.00 2023 25.29
1.90 2.35 [ 2.57 049 65 1.43 1.08 0.95 1 1 1.00 384 11.05
2.35 2.80 11 2.57 060 65 1.29 1.08 0.95 1 1 1.00 1457 18.21
2.80 3.25 21 2.57 072 65 1.18 1.08 0.95 1 1 0.86 2184 27.30
3.25 3.70 19 2.57 084 65 1.09 1.08 0.95 1 1 0.89 19.14 23.93
3.70 4.15 28 2.57 0.95 65 l.(_B 1.08 0.95 £ 1 0.77 22.89 28.36
4.15 460 [3s] 2357 107 | &5 | 097 | 1.08 | 095 1 1 0.71 2491 3114
4.60 5.05 74 2.57 1.18 65 0.92 1.08 0.95 1 1 0.60 4212 52.65

prOFUNDIDAD | nr | M° | Qa| Qa| s [ga]| qs] ga Qs | 42 [ = | Qa

Comregido] a 4 P wlun |l I3

100 145 0| 2187 T I N 2,91 502

145 190 2| 2520 245 | N.a A 5,36 349

190 235 s 1105 NA N&

235 2.80 1| 1821 NA & 251

280 | 325 | 21 | 2730 701 WA | 295| WA [ 363 77

325 370 19 | 2393 419 | A NA 409 308 =30

370 415 | 2 | 2836 S A 502 371 52

315|460 35| 34 S5 | WA A 753 414 430

460|505 | _s265 951 | na ) 700 77 ]

IFORMULAS _ 060 | N NA
Datos requeridos:
B= m 6.562 ft

Cw: N.F= m 1825
z  DE 0 m 481 i
$= 003 m 0.083 ft
Cd=Fd= 12§ .. Meyerhof Bowles
Fp= 115
Cw= 061428 . Meyerhof

N60
PROFUNDIDAD | N oo ooiao| D1 | 2 | b3 || s | ds | &7 | s [ s [dro| dur [prom
1.00 145 10 21.87 3 3.1 30.80 |3367]38.3 73
145 1.90 12 2529 |3448)3448] 31.36 [3441]39. .90 |
1.90 235 6 11.05 | 2757|2787 2968 [3209]33.04] 259 .34
2.35 280 11 1821 5 53] 31.08 [34.05[36.75] 2953 | 52
280 325 21 27.30 24 | 3524 .38 51
325 3.70 19 23.93 £ £ .32 .39 |
3.70 415 | 28 28.36 £ .34 |39 30 |
4.15 4.60 35 | 3114 36 0_ .24
4.60 5.05 74 | 5265 |43.10 .71
FORMULAS 15.00 | 15 o 2947 mmmm 27.00

mc,gr WERC L
> Reg. CIP. 123351
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CONSTRUCTORA Y SERVI GENERALES 8

SPT-2
Gs N60
PROFUNDIDAD | Nr P®gtm2) | Er  Cn n1 n2 n3 n4 ns N60 y
(Ton/m3) Corregido
1.00 145 | o] 257 035 65 | 170 | 108 | 095 1 1 1.00 1575 19.68
1.45 190 J1o] 257 037 65 | 164 | 108 | 095 1 1 1.00 16.36 21.07
1.90 235 | 9| 257 049 65 | 143 | 108 | 095 1 1 1.00 13.26 16.57
2.35 2.8 Jiz| 257 0.60 65 | 129 | 1.08 | 095 1 1 1.00 15.89 19.36
2.80 325 J20] 257 072 65 | 118 | 1.08 | 095 1 1 0.88 2123 26.54
3.25 370 22| 257 0.4 65 | 1.9 | 1.08 | 095 1 1 0.84 20.83 26.04
3.70 415 J1e] 257 055 65 | 103 | 108 | 095 1 1 0.89 17.94 22.43
4.15 46 |27] 257 107 65 | 007 | 1.08 | 095 1 1 0.78 20.93 26.16
N6D
PROFUNDIDAD | nr ¢ qa | qa | qa| qa| qa| qa| (a | Gotm
Carregido Z 9 10 1 12 13 Kol
100 145 9 19.68 262 17 083
145 190 10| 2107 215 230 291 095
190 235 9 16.57 184 229 o
35 2.80 i 19.86 274 57
80 325 2 26.54 353 366 2
25 3.0 2 26.04 4.61 HA NA 473 346 360 37
3.70 4.15 1% 2243 3.89 N.A NA 408 2.98 310 1.17
315 4.60 7| 2616 465 | NA NA 348 361 14§
FORMULAS | 0 T T Y
Datos requeridos:
B= 200 m 65621t
Cw: NF= 080 m 2625
z DE= 150 m 4821 h
s= 003 m 0083f
Cd-Fd- 125 Meyarhof Bovdes
For 175
Cw- NA1428  Meyarnof
N60
PROFUNDIDAD | B [ g b1 | b2 | b3 | da|bs| de | b7 | b2 | ds | dio| dir [P prom
1.00 145 [] 19.68 | 32.18 ] 22.18| 30.52 |33.20]3741] 2842 | 25.39 | 30.50 | 28.64 | 40. 2070 | 31.67
145 1.90 10 21.07 32783278 30.80 |3367|38.01] 29.14 | 2595 | 31.07 | 28.73 30.00 32.16
190 235 9 1657 | 30.76 | 30.76 j 32913597 2842 | 25.39 | 30.50 | 28.64 | 38.49]| 29.70 13
235 230 12 1986 | 3226 | 3226 E 3441]3749] 3049 | 27. 32.12 | 28.90 30.60 47
2.30 325 20 26.54 14.95 | 34.95 g 7.07) 350 .49 | 35.65 | 29.45 33.00 22|
335 3.70 22 2604 | 3476|3476 34.16 |3765 3598 | 31.25 | 36.42 | 29.57 33.60 5.55
3.70 415 19 2243 1333413334 3332 [3677|38.58] 3449 30.10 | 35.26 | 29.39 3270 | 3443
4.15 4.60 27 26.16 4581 | 34 35.56_|38.97 3824 33.00]38.18] 29.85 35.10 | 36.50
[FORMULAS 15.00 | 15.00 | 25.00_|2947|20.00] 15.00 | 15.00 | 20.00 | 27.00 27.00 | 19.22
X/
7
P INGENIER 1(
e Reg CIP 11335'
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SPT-3
Gs N6b
PROFUNDIDAD | Nf PXgtm2)| Er Cn | m1 n2 n3 nd ns N60 '
(Ton/m3) Corregido
1.00 145 | 9| 257 035 65 | 170 | 108 | 095 1 1 1.00 1575 19.68
1.45 190 9| 257 037 65 | 164 | 1.08 | 095 1 I 1.00 1517 18.96
1.90 235 | 9| 257 049 65 | 143 | 108 | 095 1 1 1.00 13.25 16.57
235 280 Jio| 257 0.60 65 | 129 | 1.08 | 095 1 1 0.89 2251 28.14
2.80 325 |s5s] 257 072 65 | 118 | 1.08 | 095 1 1 0.64 4245 53.07
60
PROFUNDIDAD | Nf | "0 qla T ga| qa| qa| ga qw:
1.00 145 9 19.68 [7777 il NA 083
1.45 1.90 ] 18.96 [ NAL [ NA 026
1.90 235 9 1657 9 N& 229 070
235 2.80 1| 2814 A 144
315 s | 5307 NA 706 733 366
A
200
Cw NF= 080 m 2625H
z DE 150 m L4821 R
s= 003 m 0033f
Cd=Fd= 125 . Meyarhof Eowles
= 175
Cw= 0.61420 . Meyarhof
N60
PROFUNDIDAD | N o oo d1 | D2 [ &3 | da|ds| de | &7 | ds | ds | d1o| P11 | prom
1.00 145 19.68 | 32.18 18] 30 33.29]37.41| 2642 | 25.39 | 30.50 | 28564 | 40.14| 29.70
1.45 1.00 18.06 | 31.87|31.87| 3052 |33.29|37.09] 2842 | 25.39 | 30.50 | 28.64 | 39.78| 20.70
1.90 238 16.57 | 30.76 | 30.76| 3052 |33.29|35.97] 2842 | 2539 | 3050 | 28,64 29.70
2.35 2.80 19 28.14 | 3554]3554] 3332 |36.77]40.82] 3449 30.10 } 35.26 | 29.39 32.70 g
2.80 328 55 53.07 ] 4069 31.06 4366
[FORMULAS 15.00 | 15.00 | 23.00 |29.47|20.00)| 15.00 | 15.00 | 20.00 | 27.00 27.00 19.22
%y
K
Z\ S
P P. 123351
- Reg. C!
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1.7.2 CALCULO DE ASENTAMIENTO

Atreves de los nimeros de golpes realizados en campo se determind que el asentamiento de mayor valor es de

Se
{cm)

0.32

Apesar de haberse calculado conservadoramente la cimentacion, se ha obtenido un asentamiento menor
a lo permitido por la Norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la cual menciona que los
asentamientos diferenciales deben ser menores de 2,5 cm; por lo que el suelo es aceptable para la
cimentacion de las estructuras de concreto del proyecto.

SPT-1
PROFUNDIDAD | Nf He| | ke | S 8 S
Corregido| Kg/cm2 1 2
1.00 1.45 10 21.87 | 092 | 025 | 034 0.30
1.45 1.90 12 2529 | 1.6 | 028 | 037 0.32
1.90 2.35 6 11.05 | 046 | 025 | 033 0.29
2.35 2.80 11 18.21 | oss | 0290 | 030 0.34
2.80 3.25 21 2730 | 126 | 028 | 037 0.32
3.25 3.70 19 2393 | 123 | 031 | o041 0.36
3.70 4.15 28 2836 | 157 | 033 | o044 0.39
4.15 4.60 35 3114 | 180 | 035 | 046 0.41
4.60 5.05 74 5265 | 334 | 038 | 051 0.45
SPT-2
PROFUNDIDAD | Nf Co::‘g'. - quj'?n':z ? : S
pulg
1.00 1.45 9 1968 | 083 | 025 | 034 0.30
1.45 1.90 10 21.07 | 096 | 027 | o036 0.32
1.90 2.35 9 1657 | 070 | 026 | 034 0.30
2.35 2.80 12 19.86 | 097 | 020 | 030 0.34
2.80 3.25 20 2654 | 122 | 028 | 037 0.32
3.25 3.70 2 2604 | 137 | o2 | o 037
3.70 4.15 19 2243 | 117 | 031 | o2 0.37
4.15 4.60 27 2616 | 146 | 031 | 045 0.39
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PROFUNDIDAD | Nf Co:i:i ” l?g‘,‘:“nz ? : S
pulg |
1.00 1.45 0 1968 | 083 | 025 | 034 0.30
1.45 1.90 9 1896 | os6 | 027 | 036 032
1.90 2.35 9 1657 | 070 | 026 | 034 0.30
2.35 2.80 19 28.14 | 144 | 031 | 041 0.36
2.80 3.25 55 53.07 | 266 | 030 | 040 0.35

1.8 EFECTO DEL SISMO

» Ubicacién Sismica

De acuerdo a la Informacion Sismolégica en la Regién Lambayeque, se han producido sismos de
intensidades promedio VII-VIII. Por otra parte la zona en estudio se encuentra ubicada en la ZONA 4 del
Mapa de Zonificacién Sismica del Peru, con suelos clasificados como flexibles del tipo S2 de acuerdo a
la Norma Teécnica de Edificacion E.030 - Disefio Sismico Resistente. Las Fuerzas Sismicas Horizontales
pueden calcularse de acuerdo a las Normas de Disefio Sismo Resistente de la normatividad citada segun
la siguiente relacion

ZxUxCxSxP
R

V=

Dénde:

S es el factor de amplificacion del suelo con un valor de S = 1.10, para un periodo de vibracion de Tp (s) =
0.60; U =1.50, C = Coeficiente de amplificacion sismica y Z es el factor de zona con un valor de Z=0.45g.

FACTOR | VALOR OBSERVACION
z 0.45 Zonad
U 1.50 Edificaciones Comunes
C 2.50 Chequear con Tp=0.60 y T de la estructura
S 1.05 Suelo Tipo S2

-~ Reg. CIP. 123351
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ZONAS SISMICAS

Z\ P
. INGENIERQ CIVIL

/ Reg. CIF. 123351

1.9 PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS DE
SOSTENIMIENTO.

En la obra deberan tomarse las precauciones debidas para proteger las paredes de las excavaciones y
cimentaciones de |as edificaciones que limitan con el proyecto, mediante entibaciones y/o calzaduras con
la finalidad de proteger a los operarios y evitar dafios a terceros conforme lo indica la Norma E.050.

El punto de aplicacién de la resultante debe modificarse para tomar en cuenta el efecto real del sistema
suelo-muro es a 1/3H (Siendo H la altura del muro).

2 PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

SUELOS COLAPSABLES

En los lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de hundimientos debido a la existencia de
suelos colapsables, el PR debera incluir en su EMS un analisis basado en la determinacion de la
plasticidad del suelo NTP 339.129:1999, del ensayo para determinar el peso volumétrico NTP
339.139:1999, y del ensayo de humedad NTP 339.127:1998, con la finalidad de evaluar el potencial de
colapso del suelo en funcién del Limite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco (Dn). La relacion entre
los colapsables y no colapsables y los parametros antes indicados se muestra en la figura siguiente:

Limite Ligeido - %
20 30 <0 S0 “ 0 S0 €

0s0 - -

100 ‘
i COLATSARLL

|

Fo 20—
28 [
3 S 0l | NOCOLAPSAIL
s 160 / .

L7

Imagen N°5: Referencia NAVFAC DM 7
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En base al siguiente grafico relacionando con |os resultados de ensayos obtenidos (LL=50.09 y Densidad
Seca 1.55kg/cm2). El suelo del proyecto representa a un suelo no colapsable.

SUELOS EXPANDIBLES: Presenta un bajo a medio potencial de expansion el mismo que se controla con
el peso de la estructura.

ATAQUE QUIMICO: Se describe como tnico agente el contenido de sulfatos referido en el Item 5.3 del
presente EMS.

LICUACION DE SUELOS: En suelos granulares y en algunos suelos granulares con finos cohesivos
ubicados bajo la Napa Freatica, las solicitaciones sismicas pueden originar el fenémeno denominado
Licuacion, el cual consiste en la pérdida momentanea de la resistencia al corte del suelo, como
consecuencia del incremento de la presion de poros que se genera en el agua contenida en sus vacios y
originada por la vibracion que produce el sismo. Esta pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia
de fallas por los grandes asentamientos en las obras sobreyacentes y por el desplazamiento lateral de
taludes y terraplenes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe presentar simultaneamente
las caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no
plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno de los materiales anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.
El proyecto no Presenta riesgo de licuacion de suelos.
3 PLANOS Y PERFILES DEL SUELO
31 PLANOS DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION
Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (8.1)) del terreno, relacionado a una base de referencia

y mostrando la ubicacién fisica de la cota (0 BM) de referencia utilizada. En el plano de ubicacion se
empleara la nomenclatura indicada en la Tabla N° 7

TABLAN®7
TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION simBoLO
Pozo o Calicata C-n -$—
Perforacion P-n -$-
Trinchera T-n
Auscultacion A-n A

n — nimero correlativo de sondaje.

" INGENIERD CIVIL
. Reg. CIP. 123351
»
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3.2 PERFIL ESTATIGRAFICO

Debe incluirse la informacién del Perfil del Suelo indicada en el Articulo 12 - INFORME DE
LABORATORIO (12.1e), asi como las muestras obtenidas y los resultados de los ensayos “in situ”.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SPT-1

o CLASFICACION .2 SPT-01
5 g Quen | ¢ [ Zas DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL
S et 5 54 E S & NUMERO DE GOLPES MATERIAL
=
R T E S Material descontrolado de desmomte
o
0.30(
)
CL sy Agcills de Bays Plasticdsd con Aens
ATS0D Livite liguido 42.16%
| 18000 | - freice pléstica 2706%
09z | 3228 s Humedad natural 1800%
5
&
135 116 3328 € 18
(3 LS Aecila de Baga Plasticdad
3 Limite feuido 272%
046 2013 cL 3 " Indice pastca 1150%
3 X Humnedad natural 2280%
ABE) 5 %
058 3191 € 16
3
23.80% T
126 | 3552 o] 2|
11
15
123 3465 € 34 n
3.70) 13
305 1€
157 3697 CL 14 | a4 Umte Hojuido 33.41% . P
A.15] L&D A 247008 |12 1% indice plassico 1201%  Acila de Baja Plasticidad|
14 Hunecad natural 24.70%
438 150 3851 16 | 49
4.60| sC 1% Linite iquido 31 55%
s 250094 20 4 indice pistico 10E6% 2eena Arcillosa
AT 334 4582 24 94 Humedad natural 2500%
508 s¢ 8.80% 50 Limite figuide 3153% Anana Acillosa con Graval
s A25(1) &S Bstica 1056% _ Humedad natural 2500%

> INGENIERO CIVIL

/ Reg. CIP. 123351
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE SPT-2

3 CLASICACION .3 SPT-02
1™ - A »
g Qe | o 3 S Z iz DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL
£ Taz H 5 SET z NUMERODE GOLFES MATRRIAL
2 =
i - = o T Materialdescantmbido de desmonte
ﬂ ]
0230)
18
i Agcills de Baja Plasticidad
Limite liquico 49.50%
1880% | 4 3 frcice glizico 27.50%
3167 6 |13 Hurnedad naural 18EN%
3
5
3216 6 |s
4 ecila dee Bega Plashcidad con Arens
F] Limite liquice 31.60%
3113 24a0% | 5 |z | = indica plastco EEE
4 Humedsd natural 24.40%
5
3247 s, Accila dee Baga Plashcidad con Arera
7 ? Limite liquico 321%
3 indica plastco 1317%
2
2822 2040% 1 1o | 28 Humedad naural 2540%
10 3
12
3555 o] 34 Limite iquico 31 53%
10530 12 Y indica plastco 10.85% Aqena Arcliosa
1o Humedad natural 10.83%
3443 o |20 Limits liquico T2 25%
165906 10 /) Indica pla‘a:g 16.59% Acena Arcillosa con Graval
10 Humedad natural 9.40%
4 146 | 3650 12| 37
15
- As

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SPT-3

K CLASFICACION g SPT-03
- o ez r 5
E £ Qadn & g S Z8% DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL
£ Yoz £ 5 SE z NUMERO DE GOLFES MATERIAL
= =
T o » - » = Material descontrolado de desmonte
L
o]
4 -
a
CcH Acila de Ata Masticidad
Limte iquide 5009%
AT6ON 1780% 1 " o
a lexckce pléstico 2664%
083 | 31467 s |13 Humedad natural 17 80%
2145 a
o z (mite iquao 31 6%
086 3158 AW 2670% | 5 |13 2 indice plastico 1093%  Avcils da Baja Plasticidad)
-1.91 4 Hunedad natural 25 70%
cL 5 25 Linte iqudo 32.35%
070 3113 A4 2340% | 5 | 14 indice plastica 10.13%  Aecils d2 Baja Plasticidad
-2.3: a 3 Hum edad natural 23.40%
SC B Cinte fqudc 30.17 %
144 | 3523 | A& 2500% | s | 24 ndice plstico 1033% Arena Mcilosa
-2.50| Ll A% Hum edad natural 2500%
> INGENIERO CIVIL
/_// Reg. CIP, 123351
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4 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

41  CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cuadro N° 01.

Cont.De | Porcentaje en Muestra de: Limites de Consistencia

MUESTRA sucs Prof. (m) Hu;:;hd G‘,;",. g:;.;, Hnos ()] tLe0) | toen | 00

SPT1.M-1 CL 030-195 18.00% 0.00% 430% | 95.70% | 49.16% | 22.10% | 27.06%
SPT1.M-2 cL 195-3.75 | 23.80% | 130% | 13.00% | 85.70% | 32.72% | 21.22% | 11.50%
SPT1.M-3 cL 375-425 | 24.70% | 005% | 10.10% | 89.40% | 3341% | 2140% | 12.01%
SPT1.M-4 SC 4.25-4.70 25.00% 570% | 48.70% | 45.60% | 3163% | 20.77% | 10.86%
SPT1M-5 SC 4.70 -5.00 8.80% 19.20% | 48.60% | 32.20% | 32.26% 16.49% | 15.77%
SPT2.M-1 CL 040 -1.60 | 18.80% 0.00% 4.70% | 95.30% | 49.58% | 21.68% [ 27.90%
SPT2.M-2 CL 160 —2.65 | 2440% | 140% | 13.70% | 84.90% | 31.60% | 22.22% | 9.37%
SPT2,M-3 CL 2.65 —3.10 | 2540% | 0.08% | 10.10% | 89.10% | 33.41% | 20.24% | 13.17%
SPT2 M-4 SC 3.10 —3.55 24.60% 5.10% | 49.00% | 45.90% | 31.60% 20.77% | 10.83%
SPT2M-5 SC 3.55 ~4.00 940% 21.50% | 63.00% | 15.50% | 32.25% | 15.66% | 16.59%
SPT3,M-1 CH 040 -145 | 17.80% | 000% | 4.00% | 96.00% | 50.09% | 23.44% | 26.64%
SPT3,M-2 cL 145 -1.90 | 26.70% | 1.20% | 12.30% | 86.50% | 31.66% | 20.73% | 10.83%
SPT3.M-3 CL 1980 —2.15 23.40% 0.06% 9.50% | 89.90% | 3235% | 22.22% | 10.13%
SPT3.M-4 sC 215 -255 | 25.00% | 540% | 4840% [ 46.20% | 30.17% | 19.24% | 10.93%

5 COEFICIENTE DE PRESION LATERAL DE SUELO

Para la determinacion de los Empujes Laterales sobre estructuras enterradas, se empleara una
distribucién triangular de presion. El Empuje Total puede determinarse mediante la siguiente
relacion:

Dénde:

K : Coeficiente de empuje, donde K=Ko, Ka, Kp.
H : Altura de muro (m).
Y : Peso volumétrico de masa.

Coeficiente de presién lateral en reposo Ko:

Para un muro que esta impedido de desplazarse, el calculo del coeficiente De presion lateral Ko

diferentes autores propusieron:

Suelo de grano Jaky 1-seng
grueso | (1944) Para un suelo Normalmente
e . ) consolidado

Normalmente 'm‘“ms Y| 095-seng

consolidadas
Arenas densas y ; r-’:Peso Esp. Arena insitu.

compactas K, =(1-semg)s (7 -1)*55 Vi)
(Sherif y otros) ;Pln.'wm IESP' Rt
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Coeficiente de presion lateral activo KA:

Para que se dé la condicion de empuje activo, el muro debe desplazarse ligeramente hacia
afuera y formar una cufia activa. El coeficiente de Presion activa de Rankine se estima mediante
la siguiente expresion:

o', 2 ¢
K,= - tan (45—5).paraunasupenuehorizomal.

cosa — \/cos: @ —cos” @

Ka =cosa para plen inclinado.

cosa + \/co.\*: a—cos ¢

Coeficiente de presién lateral pasivo KP:

El coeficiente correspondiente a la presion pasiva dada por Rankine es:

o' 2 4
K,= a"“ = tan (45+5).para una supericie horizontal.

a

3 3
cosa + Jcos' @ —cos” ¢

K, =cosa T 7
cosa—\/cos a—cos” ¢

, para terraplen inclinado.

Los datos para los coeficientes de presion se presentan a continuacion.
De acuerdo a los calculos obtenidos, se tiene los siguientes parametros de coeficientes laterales
para los muros y/o calzaduras en contacto con el suelo natural.

Coef. de empuje de tierras
CA1 C-2 C3
ka 0.67 0.68 0.67
Kp 1.50 1.48 1.49
ko 0.80 0.81 0.80

COEFICIENTE DE BALASTO

Para el coeficiente de balasto vertical, podemos aplicar el criterio de Terzaghi y Peck {1955) en
funcién de la base de la cimentacién. Esta mera de calcularlo aparece en el Cédigo técnico de
la edificacién en el documento basico de Cimientos (2008). Segun el cédigo técnico de la
edificacion en su documento basico de cimentaciones para un suelo denominado como limo el
valor del coeficiente de balasto K30 esta entre15 y 45 MN/m3.
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_Tipo de suelo Ky (MN/m’)
Arcilla blanda 15-30
Arcilla media 30 - 80
Arcilla dura 80 - 200
Limo 15-45
Arena floja 10-30
Arena media 30 - 90
Arena compacta 90 - 200
Grava arenosa floja 70 - 120
Grava arenosa compacta 120 - 300
Margas arciliosas 200 - 400
Rocas algo alteradas 300 - 5.000
Rocas sanas >5.000

VALORES ORIENTATIVOS DEL QUEFICIENTE DE BALASTO, K30

Se decide tomar valor representativo para el coeficiente K30 el valor de 35,5 MN/m3. Para el
caso de una arcilla este valor se obtiene como un suelo cohesivo de manera que la formula

queda representado en la siguiente expresion

-
Coeficiente de balasto vertical en zapatas
valorkso [ 35500 8(m)
K30 l (KN/m3) 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Cuadrada 21300 10650 7100 5325 4260 3550 3043 2663
Rectangular 14200 7100 4733 3550 2840 2367 2028 1775

Para losas rectanqulares

X
k'=:-ks~[|+£)
e Y

Coeficiente de balasto vertical
Plateas de Cimentacion

Valor K30 35500

K30 {KN/m3)

Ancho cimentacion B (m) 9.75

Largo cimentacion (m) 8.15
Ks(Mn/m3) 37445

) == J )
/A’
A Juan Carles Firmo Ojeda Ayesta
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v" El area en un estudio se encuentra ubicado en el Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque en la ZONA DE SIMICIDAD 4 del territorio nacional — zonha
sismicidad alta — por lo que se debera tener presenta la posibilidad de ocurrencia de sismo de
considerable magnitud con INTENSIDADES TAN ALTAS COMO VII A IX en la ESCALA
MODIFICADA DE MERCALLI.

v De acuerdo con la estratigrafica de la zona en estudio: propiedades mecanicas, espesor del
estrato, periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte: el
suelo subyacente esta definido por la siguiente clasificacion de acuerdo con el DECRETO
SUPREMO N° 003-2016 — VIVIENDA que modifica las NORMAS DE DISENO SISMO
RESISTENTE E.030.

v" De acuerdo con la nueva NORMA TECNICA DE EDIFICACION E-030 DISENO SISMO
RESISTENTE y predominio del suelo de cimentacion, se recomienda adoptar en los analisis
sismo - resistente de las edificaciones, los siguientes parametros:

e Factor de Zona :Z2=0.45 (zona 4)

e Condiciones Geotécnicas : §2 (suelos Intermedios)
o Periodo de Vibracion del Suelo  : Tp = 1.00 seg.

e Factor de Ampliacion del Suelo  :S$=1.05

o Factor de Ampliacion Sismica “C”, se calculara en base a la siguiente expresion:

c=2.50+[2 1C<250

o Categoria de la Edificacion . C (edificacion Comunes)
o Factor de Usos :U=1.00
o La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accion sismica se determinara por la

siguiente formula:

e Z.U.C.S.P.
B R
Dénde:

V= Cortante basal

Z= Factor de Zona

U=Factor de Uso

S= Factor de amplificacion del Suelo
C=Factor de amplificacion sismicas
P = Peso de la Edificacion

R = Coeficiente de Reduccion

-Periodo que define la plataforma de espectro: Tp=1.00 segundos

INGENIERO CIVIL
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v De la evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo subyacente a través de las envolventes
de los ENSAYOS ESTANDAR DE PENETRACION SPT-NTP 339.133 (ASTM-DI586) se
recomienda adoptar una profundidad minima de cimentacion de Df =1.50 m. Referida al nivel
actual del terreno del area tributaria del sondaje (SPT-1) (zona topograficamente baja) de tal
manera que |os estratos friccionantes del tipo SUCS: CL, se ubican a nivel de solera de
cimentacion. De acuerdo a las teorias analiticas de capacidad de carga de K.V. TERZAGHI, R.B
PECK y G MESRI (+2) la CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL TERRENO con respecto al
SPT es de 0.83 kg/cm?2

v El ASENTAMIENTO PROBABLE calculado por el METODO ELASTICO considerando un
MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO del tipo SUCS: CL Es = 50 kg/cm2 y una RELACION
DE POISSON P =0.3 es de 0.34

v Puede adoptarse un SISTEMA DE CIMENTACION SUPERFICIAL poco profunda compuesta por
Zapatas Aisladas o continuas con viga de cimentacion o también del tipo PLATEA DE
CIMENTACION que transmita las TENSIONES NOMINALES a los suelos FRICCIONANTES DEL
TIPO SUCS: CL que se ubican a nivel de solera de cimentacion y disponga de la rigidez necesaria
para asimilar los ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES que se puedan producir, esto considerara
a buen criterio del estructurista

v El descenso de la NAPA FREATICA que permitird ejecutar la excavacion y la construccion del
SISTEMA DE CIMENTACION SUPERFICIAL del tipo PLATEA DE CIMENTACION o Zapatas
aisladas a continuas con vigas de cimentacion se recomienda ejecutar mediante el METODO DE
VACIO O WELLPOINT o mediante la construccion de POZOS DRENANTES que permitan
deprimir la napa freatica sin socavar.

v Los ensayos de CONTENIDOS QUIMICOS del suelo en contacto con la cimentacion arrojan
valores de sales solubles dentro de un grado de alteracion leve el cual se detalla en el cuadro
adjunto ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION recomendado por el
COMITE 318-83 ACI y la experiencia existente, por lo que se recomienda el uso de CEMENTO
PORTLAND TIPO MS y Tipo V (NTP 334.009/ASTM C150) en el concreto en contacto con el
suelo subyacente.

v Debido al contenido de Sales Solubles Totales que presenta, bien podrian atacar levemente al
concreto y al acero, por lo que es conveniente adoptar alternativamente el uso de aditivos o
impermeabilizantes de barrera como plastico de 400 micrones de espesor o un bafio asfaltico en
todo el exterior del elemento

v Se recomienda elaborar un filtro compuesta en la siguiente manera
» Elfiltro estara compuesto por un material tipo over (4"); de 0.50 m de espesor.

> Segunda capa, con piedra de tamafio maximo de %", las cuales deberan ser compactas
una capa capas de 0.50 m como méaximo con equipo de compactacion, de tal manera
que se logre un buen acomodo de este material y no genere asentamiento posterior.

» La zanja estara cubierta con material geotextil el cual envolvera al filtro, con la finalidad
de evitar que los espacios intersticiales se llenen de material fino y deje de actuar el filtro
que se esta colocando.

» También se hara empleo de solados (Concreto fc = 100kg/cm2 y de espesor = 0.50 m)
por debajo de los cimientos a fin de regularizar el area de apoyo para los cimientos
proyectados

"
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» Esta profundidad se ha calculado a fin evitar asentamientos diferenciales en el terreno y
a su vez evitar sub presiones por presencia del nivel freatico variable.

D.F150
NF 180

FONDO DE
MIORAMINTD

150

v Se recomienda que los Rellenos Controlados para nivelar el terreno de requerir, se construyan
con materiales granulares del tipo A-1-a, A-1-b, que cumplan con las siguientes exigencias de
ensayos: Limite Liquido 30%, Indice de Plasticidad 6%, Equivalente de Arena z 20%, CBR al
100% de su MDS a 0.1" de penetracion = 40%; asi mismo se exige que el grado de compactacion
de los relleno controlados se efectué convenientemente a una densidad = 98% de la maxima
densidad seca obtenida mediante el ensayo Proctor Modificado realizado sobre el material de
relleno elegido.

v Los Rellenos Controlados por encima del nivel de fondo de la cimentacion pueden ser realizados
antes o después de construidos los sobre cimientos, en el caso de efectuar el Relleno Controlado
antes de construir los sobre cimientos, se debera recompactar la zona cercana a la cimentacion
con la finalidad de confinarlos adecuadamente.

v Para verificar todos los procesos de compactacion se realizaran Controles de Densidad en el
Campo (ASTM D-1556), Este ensayo se realizara cada 250 m2 de superficie en puntos dispuestos
en tresbollito. Para el caso de areas pequefias, se efectuara (01) ensayo para un area menor o
igual a 256 m2 y (02) ensayos en areas comprendidas entre los 25m2 a 250m2.

v El concreto a emplearse en la construccién de los cimientos y/o pantallas (de acuerdo a
recomendacién de Ingeniero estructural), de acuerdo a la agresividad del Suelo (Sales Solubles,
Cloruros, Sulfatos); es el cemento Tipo Portland “II, IP (MS), IS (MS), P (MS). | (PM) (MS), | (SM})
(MS)". Asi mismo se recomienda emplear en la construccion de las nuevas cimentaciones aditivo
(Chema 1 liquido) u otro medio de proteccion que impermeabilice las cimentaciones a fin de evitar
la ascension de la humedad durante el proceso de fraguado y endurecimiento del concreto fresco
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FIGURAS

MAPA FiSICO — POLITICO RAGIONAL

4

2 : Ojeda Avesta
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MAPA SISMICO DEL PERU

ZONAS SISMICAS
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MAPA GEOLOGICO DE SALITRAL

MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE CHICLAYO
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TABLAS
PARAMETROS SISMICOS
TablaN®1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Tabla N*6 [ CATEGORIA DE LAS EDIFICAGIONES Y FACTOR ' ]
B CATEGWYSBTHA!SWDEW.FEACIJ!& |[CATEGORA | DESCRIPCON ________ |FACTORU|
Gl A1, Esiablecimienios del sector sakud (pdblicos y privados) del N
% Zona Sistema Estructural segundo y tercer nivel. manbnmzaowro}'mnmdt Ver nota 1
— : | Salud.
4y 3 | Assiamignto Sfsmico con cuahuier sistems estructural, AZ! Edlﬁcacms esenciales para ol mnujo de los
Al Estructuras de acero tipo SCBF y EBF, el . G:M ropieh Ji%n 9::.?
llo-:on que puedan r de io des
2y1 | Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado. in desasire. Se ncluyen as sigienias odicacones p——
e o W&? = Es tos de salud no on la categorie
a2 W am:zamsulmuumammm A = Dliorios; senpoutis: . do poel
Albafiera Amada o Confinads. if de S
1| Cuabuier sistema. : - Estaciones de X de las fusrzas armadas y is
Estrucluras de &cero o SNF, INF, SCBF, OCBF y EBF. i o aciicat]| =
4,3y s Esirucluras de concreto: Pérticos, Sistama Dual, Muros de Concreto ru-mvmyp:-m-a-vumwd-qu ;
: . ricres tecnoiogicos
8 2 | nalte Amade o Cortoad ‘ universicades. A N
« Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
Estruciuras da madera - adicicnal, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
1 Cualauier sistema. materiales inflamables o 16xcos,
¢ [432 culqurssema -~ ’ il
jer
| ¥1 v Edificaciones donde se reinen gran cantidad de personas tales
Y andmamemmmuupodrluwcmmmdw 5 como cines, :ﬂm -M: colisecs, centros comerciales,
() Para pequefias constructiones rurales, como escusas y postas médicas, S8 pUSte pyncacion 'p'"n'!"',,:" - EORIIFOS, .. SUEINCKTIONS
usar materiaies tradkionales siguiendo las recomendaciones de las normas Impo'wte:' museos 7:&&:" g i
comespondientes a cichos materiales. También se consideran depésitos de grancs y otros almacanas
importantes para el abastecimiento
——— gﬁmm- Edificaciones comunes uleu:m mndi xiﬁcnr:;‘ m
FACTOR DE SUELO “S" Comunss mnummms ﬂcim de incendios o fugas de 19
ELO D Construcsiones provisional setas y olras
ZONA Se S S: Ss 55*::::&0:- prshaiasg o Olvnme.y Ver nota2 |
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
" Tabla N 4
PERIODOS “I;" Y “T;"
Perfil de suelo
So S, S; S;
Ty (s) 03 04 0,6 1,0
I, (s) 3.0 25 20 1.6
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ANEXOS

ANEXO |
Hoja de Resumen

ANEXO I
Registro de Excavacion

ANEXO Il
Ensayos de Laboratorio

ANEXO IV
Capacidad Portante

ANEXO V
Plano de Ubicacién

ANEXO VI
Panel Fotografico
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ANEXOS
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|UU , UZJU UUS
CONSTRUCTORA Y SE S

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE LA CIMENTACION
Nombre del Proyecto:

Optimizacion de cuantia de acero mediante verificacién no lineal de disefio basado en desempefio en un edificio de 7 niveles

De conformidad con la Norma Técnica E. 050 "Suelos y Cimentaciones® la siguiente inf ion deb ibirse
literal en lospl de cil ion. Esta infor i6n no es limitativa, debera plir con todo lo especificado en el

presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) y con el Reglemento Nacional de Edificaciones (RNE)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE DIMENTACION

Tipo de Cimentacion : Superficial (Cimientos Cormridos y Cuadrados)
Estrato de apoyo de la cimentacion : Arcilla de baja Plasticidad con Arena (CL),
Profundidad de la Napa Freatica : No se encontro Fecha 181052023

Parametros de Diserio de la Cimentacion

Profundidad de Cimentacion: -1.50 metros

Presion Admisible: Cimentacion corrida 1.38kgiem?2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico): 3

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 034 cm

Parametros Sismico del Suelo (De acuerdo a la Norma E 0.30)

Zona Sismica: ZONA 4

Tipo de perfil del suelo: S2 Suelos Intermedios
Factor del suelo (S): S=1.10

Periodo TP (S): TP(S)=1.0

Periodo TL (S): TL (§)=1.60

(Agresividad del Suelo ala Cimentacion: (En caso de suelos agresivos se debe indicar tipo de agresion, tipo de
cemento portland, relacién a‘c y f'c minimo, recubrimiento minimo y otros)

Agresividad: Moderada
Tipo de Cemento: Ms
Relacion agua cemento: ric =0.50
f ¢ minimo (mpa): fc =28 MPA
f ¢ minimo (kg/cm2): f'c = 280 kg/em2
Problemas Especiales de ci tacion
Licuacion: No Licuable
Colapso: No Colapsable
Expansion: Grado de Expansion Bajo
Indicacione s Adi |
X/
A e

ad INGENIERO CIVRL
4 Reg CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com
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REGISTRO DE EXCAVACION

= ~ " Juan Carlos Firmo Ojeda Auesta
4 INGENIERD CIVIL
> o Reg CIP. 123351
-
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Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES =

INFORME DE ENSAYD N 2174
Selicitunls JORGE OLIVOS YASQUEZ
Proyecto Optimizacian e ot de scers med ante W icacin 1o ineal de dsaic basado e descmperia @ un ed oo de 7 ndes”
Ubicacion Disbito de José Leonsrao Otz — Prowicia de Chiciao — Depsitam ento de Lambayecue
SFT SPT-O01
< CLASFICAQON 2 SPT-01
5] T qem | g ) ] ks DESCRIPCION ¥ CLASFICACION DEL
g L E s SE™ z NUMERO DE GOLPES MATERIAL
=
| o W 2 3 @ W Material descontrokdo de desmonie
0
0.0,
|6 30
as Arclla de Baja Phsticdad con Aana
Limite iqudo 49.1B%
(ke plimco X%
5228 5] Fumadad natural 1800%
3328 18
b Arcila de Baja Plastcidad
Limites iqudo 3272%
2913 11 (adice plastico 11.50%
: umedad natural Z3E0%
3194 16
5
3552 -]
3165 M| s
3697 4 Limita fquido 33 41%
a5 [adice plastico 1201%  AMcila de Bajs Plasticidsd
% : Fumadad natural 24 70%
425 180 | 3821 SN 49
4.60) / / / A Limita ¥quido 31.63%
¢ ./ . 25,000 ) ndice plistice 10 82% Hsana Arcilosa
il K7 0 4 2 dad naturs! 2500%
= 334 4582 /" 04 -umedad natural 25
5108 sC / ss006 | © - Limite Yquido 21.63% Arena Aciiosa con Cravs)
5.00 A2-6(1) f/ /( [ndica plastico 10 85% __ =umedad natursl 25 00%
/—\ ) ."
5 », W% i
- 2\ P
Gemmar Oscar Gasielo (] > SGENERO O
THC LMOMTIRO D N0 X TR ER 5 ol Reg. CIP. 123351

ingm_y_mm: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859

hich : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz l5 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - \fusto Alegre Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES =

INFORME DE ENSAYOD NP 2174
Selicitanie JORGE OLIVOS YASQUEZ
Proyects Optimizaciin ce csrtia de scere medante we fcciin ro fnaal de daic basado e desempeia @ un et de 7 ndes
Ubicacion Disbito de José Leonsrao Otz — Prowicia de Chiciao — Depsitam ento de Lambayecue
SFT SPT-02
3 CLASIFICAQON ; s SPT-02
& z Qedm ¢ [ ] = 3 DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL
g L E s SEv z NUMERO DE GOLPES MATERIAL
12 =
] R w @ » % Material descontrobudo de desmonte
0
0.30)
o
o5 .
CL Xcia da Baja Pasboidad
Limile iqudo 29584,
AT6(17T)
4 a (it glimeo 27.90%
187 6|13 Fumadad natural 1980%.
3
3 5
3216 s s
a4 Acills de Bajs Flasticidad con Atena
4 Limitee iqudo F1ED%
3113 CcL 5113 2 (adice plastico 9.37%
A Fumedad natural 2440%
AdE) 3
3247 % ] i Ascill da Bajs Flasticidad con Arena
7 Limite Fqudo B4R
2 (ndica plastico 13.17%
3522 CL b | 28 Fumadad natural 2540%
SN : 1o 3
A4 X 3 )
3588 SC :"‘/: i | 24 imite Fquido 31 63%
b 10.83%y 12 35 (ndica plastico 10.85% Aens Arcilosa
ASQ) ~
s n Fumedad natural 1083%
3443 sC {/“ ’/‘ B Limite iqudo 32 25%
10 a (ndice plasticc 1653%  Arens Acifiosa con Crav3
16.59%
azem ,:// :;1 o umedad aatural § 0%
" 146 | 3650 094 2| 37
L5 i
[ 1 —~
—— )
AR 4
\ Gued
German Osiar Gestelo (forinas 2 INGENIERO CVIL
TEL USOMTIRG ¥ 4atan) X TS // Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
i hich : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz l5 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - \fusto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORNE NSAYO N 2174

Selicitante JORGE OLIVOS VASQUEZ
Payecto Tptimizacion ce cusntia de acere med are v lcaion ro Ineal ce dse nssaaom desem pefio en un edicio de 7 rieles®
Ublescion Distrita de Josg: Leanarde Oz o
SET SPT-03
N ASFICAAON .2 SPT-D3
5 z Qsém ® S Ea z DESCRIPCION Y CLASFFICACION DEL
5 B g S ? | & NUMERO DE GOLFES MATERIAL
=
o . w W 3 Mlaterial descontrolado de desmonse
0
0.30)
[
os
CH Acila de Ata Plasticidad
. Limits Fquido 506%
ATHIT) A
4 fivckce plisico 2561%
0.83 3167 3 13 s Fumeadad natural 17 D%
S1.45] 4
CL 4 Limita fqudo 21.66%
086 | 3155 | A6 s|is] ? ndice plistico 1093% Aol ce Bajs Plastcidad
-1.90 4 —umedad aaturs! 26.70%
cL 3 i Limita Fquido 32 35%
070 313 ALE) 3 14 indice plastico 1013%  Acilla ds Bajs Plasticidad
238 4 2 FHumedad natursl 23.40%
SC 5 Limita fquido 20 17%
148 | 3523 | AKD) g |24 15 indice phistico 10 95% Feena frciloss
280 Lt Fumadad naturs! 25.00%
' 7
1/ ’AA % i 4
Gernax O G ( / INGENERC o CIVIL
THC UNMORRTRO 0¥ | 5art OF TR ER o Reg. CIP. 123351
-~

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
i hich : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz |5 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - \ﬁsto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES 8

ENSAYOS DE LABORATORIO

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N" 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SA.C
DATOS DE. CLIBNTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Oplirn 1zacidn de cuzntia de acero mediante verificacion no lineal de diseno basado en desempefno en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo ~ Depatamento de Lam bayeque

Feferencia: 389.128 : 1999 - Matodo de ensayo para el andlisis granulométrica
Relerencia. 338 127 1998 - Métodos de ensayo para determnar gl contendo de huredad de un suelo
Referencia NTP399 131 - Matodo de ensayo pera deterrmnar el limte liquido, limite plastico e indice de pasicdad dal suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
1 M-1 0.30m. -1.95m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
T Aeias % Acumulados oo CURVA DE FLUIDEZ
ans {mm) Relenido  Que pasa | 2
3" 75 000 00 100 0 \
2" 50000 00 100 0 5000
102" 37500 00 100.0 W
3" 25 000 00 100 0 2 \
34" 19.000 00 100.0 2000 3
172" 12500 00 100.0 = N
g 3500 00 100 0 T \
T4 5300 0% 100.0 L eod
No 4 4750 00 100 0
NE10 2.000 02 99,8
e 20 0.850 14 986 at00
NE 40 0425 28 5] L 10 25N DE GOLPES 100
(NEEi] 6300 33 988
S 00 0150 i5 G675 ;
K506 e T e Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 43.16 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 22.10 (%)
GF% 0o 0o |indice Piastico (P) 2706 (%)
AG % 032 Clasilicacion (SU.CS) [ c
% Arena AM % 24 Descripeion del suslo
AF % 1.7 43 Arcilla de baja plasticidad
% Arolla yLimo 957 957 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6(17)
Total 100 0 Daseripe on
Contenido de Humedad 18.0 MALO
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | e
£ 2 1 Eing |Grueso ffealia | Fins 1 ARHAY HIoR
4 2 N2 { ‘.&A‘I 12w 1A N:n N0 Na N0 NS0 N N
AR 4 =3
a0 = t ; =ttt
g 0o ; -t 4 ——t
g a0 oo o] i H -
S a0 Lo i T
< !
7] |
8 400 -
g a00 :
g | R . i [
s T O S R I N I
e ISR R ! (O i B
100000 10000 1.000 0400 0010
\_ Aberlura de malla (mm) J
T
7\
l )
| >
N Ll X ’
- s Z\ o 3
German Oscr Gaso Cfarims ~ INGEN CiviL
TEC UMOMTIRO 0¥ | N0 ¥ MERNES // Reg. CIP 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N’ 0306 - 2023 L.EM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Optimizacién da cuzntia de acero madiants varificacién no lineal de dissfio basado en desempaio an un
edilicio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo OMmz - Provinela de Chiclawo — Departamento de Lambayeque

Feference 389 128 1999 - Me10do de ensayo para el anghsis granulormelrizo
Fefarencia: 338 127 1080 - Métodos ds ansaya para determinar al contanida de huredad de un suslo
Refarancia NTP 398 131 - Mstodo de ensayo para determinar al livite liquido, linits pléstico e indics de placticidad dal suslo

Calicata: Muestra Profundidad:
1 M-2 1.95m. -3.76m.
Analisis Granulométrico por tamizado Ir N
N° Tami Abertura % Acumulados 2534 CURVA DE FLUIDEZ
am= (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 09 100.0 .
o 50.000 0o 100.0 34
1172" 37 500 00 100.0
1" 25.000 00 100.0 233 B
34" 19.000 00 100.0 5]
12" 132500 0o 1000 z
0 o o T N
38 $500 0.0 100.0 b
7R 8200 00 100 0 < \
N 4750 13 a3 7 3 ¥
NE 10 2000 21 a7 9
N° 20 0850 28 a7 1 03
a0 0.425 35 961 L 10 25N¢ DE GOLPES 100
0 50 0.300 iq 5.6
R 0150 §5 §i% -
N300 0075 743 557 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3272 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 21.22 (%)
G.F% 13 13 |indice Plastico (P) 1150 (%)
AG% 08 Ciasificacion (SUCS | CL
% Areng A M % 18 Descripeion del suslo
AF % 103 13.0 Arcilla de bhaja plasticidad
% Arcilla vy Limo 857 85.7 Clasificacion (AASHTO) | A6(9)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 238 MALO
) N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena l - g
[Gresse | Fire lGreeso| Weds | Fins ] Aveltay Limos
> TN "M R38R 14T N N0 () N%) NS0 NEHOD Ne
1000 4 1 L RE 1 L I‘I""—.-—-—I.._‘ 1 ] ]
VIt +r—1" 1ttt t t 7= T e
0.0 $—emimimmi A H H s H
.§ H 2 A H H
S 700 | | ! | 1 ! Il il (T | i
g’ STx L b
3 800
': 500
123
8 400
o
L 1 E R
e T T T T
o T L f O
100,000 10,000 1.000 0100 0010
\_ Abertura de malla (mm}) P,
[
N ‘/‘»// ,A: 7
Germen Oscar Gastel (fa 7~

™" MD'IM’IP'!NI

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
i hich : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N" 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SA.C
DATOS DE. CLIBNTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Oplirn 1zacidn de cuzntia de acero mediante verificacion no lineal de diseno basado en desempefno en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo ~ Depatamento de Lam bayeque

Feferencia: 389.128 : 1999 - Matodo de ensayo para el andlisis granulométrica
Relerencia. 338 127 1998 - Métodos de ensayo para determnar gl contendo de huredad de un suelo
Referencia NTP399 131 - Matodo de ensayo pera deterrmnar el limte liquido, limite plastico e indice de pasicdad dal suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
4] M3 3.75m. -4.26m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
T Aeias % Acumulados . CURVA DE FLUIDEZ
s {mm) Relenido  Que pasa | -
3" 75.000 00 100 0 3.3
2" 50 000 00 100 0 .\
T2 37,500 0o 1000 B3 <
1" 25000 00 1000 Qasm N
" ) r a
3 19.000 00 100.0
12" 12500 00 100.0 Snm
g 3500 00 100 0 T
T 5300 09 100.0 £0nx
No 4 4750 05 99 5 iR X
NE10 2.000 22 97.8
e 20 0.850 44 956 9034
NE 40 0425 R 942 9 10 25N DE GOLPES 100
(NEEi] 6300 ) I
RS G 0150 78 933 B
K506 e 58 ) Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3341 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 2140 (%)
GF% 05 05 |indice Plastico {IP) 12.01 (%)
AG % 17 Clasilicacion (SU.CS) [ c
% Arena AM % 36 Descripeion del suslo
AF % 438 10.1 Arcilla de baja plasticidad
% Arolla yLimo 894 89.4 Clasificacion (AASHTO) | AB(9)
Total 100 0 Daseripe on
Contenido de Humedad 24.7 MALO
7 "
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | e
ccse | Fine lGreso] feds | Ans | Algliantimop
2 N2 { ‘.&A‘I 1230 14° N N0 Na N0 NS0 N N
1000 4 1 G T s s g | T T
£ 2 R i A e . Y £
209 =t t t t = T
g 0o ; -t 4 ——t
S 00 o ol H h -
S a0 Lo i T
< !
7] |
8 400 -
g a00 :
3 P . i [
o
s T B
s T R ! . b ol
100 000 10000 1.000 0400 0010
\_ Aberlura de malla (mm) J

{ )
\. - &
¢ ” A s
German Cscar Gaselo (finnas L Juan Qarios Firmo Ujeca
MOS8 o) X ML > INGENERO CIVIL
” i > Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N" 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SA.C
DATOS DE. CLIBNTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Oplirn 1zacidn de cuzntia de acero mediante verificacion no lineal de diseno basado en desempefno en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo ~ Depatamento de Lam bayeque

Feferencia: 389.128 : 1999 - Matodo de ensayo para el andlisis granulométrica
Relerencia. 338 127 1998 - Métodos de ensayo para determnar gl contendo de huredad de un suelo
Referencia NTP399 131 - Matodo de ensayo pera deterrmnar el limte liquido, limite plastico e indice de pasicdad dal suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
4] M4 4.25m. -4.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
T Aeias % Acumulados s CURVA DE FLUIDEZ
s {mm) Relenido  Que pasa |
3" 75.000 00 100 0 34.00 LY
2" 50 000 00 100 0 \
T2 37,500 0o 1000 33.00
7 25 000 00 100.0 Laow \
" Y F a N
3 19.000 00 100.0
172" 12500 00 100.0 23100 N
0 3 i
0 $500 00 00 0 = N
T4 5300 09 100.0 L3000 b3
No 4 4750 57 943 S
NE10 2.000 10.2 89.8
e 20 0.850 251 749 28.00
NE 40 0425 385 605 9 10 252 DE GOLPES 100
(NEEi] 6300 438 577
RS G 0150 A7 d 536 B
K506 e e s Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 31.63 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 20.77 (%)
GF% 57 57 |indice Plastico {IP) 1086 (%)
AG % 45 Clasilicacion (SU.CS) [ sc
% Arena AM % 293 Descripeion del suslo
AF % 149 48.7 Arena arcillosa
% Arolla yLima 256 456 Clasificacion (AASHTO) | AB(2)
Total 100 0 Daseripe on
Contenido de Humedad 25.0 MALO
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | e
ccse | Fine lGreso] feds | Ans | Algliantimop
4 2 N2 { ‘.&A‘I 1230 14 N N0 Na N0 NS0 N N
1R = O T T T 1T
a0 = R S (s B A R
g 0o ; -t < —i——t
S o T N T
T pk g e
g L .
o 200 ! ~ P
8 4o -
g a00 :
<} R . i [
o
s T O S R I N I
e ISR R ! (O i B
100000 10000 1.000 0400 0010
\_ Aberlura de malla (mm) J
—
X
\
( )
P, >
German Oscar Gasteko (s /,/ INGENIERO GIVIL
TEC LAGOANTIRG 0 | \AP0 O TS i Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N° 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SAC
DATOS DE. CLIENTE
SOLICITANTE : JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO . Optmizacidn de cuanlia de acero mediante venficacidn no ineal de diseno basado en desempenoen un
edificio de 7 niveles
UBICACION : Distrito de Jos é Leonarda Ortiz ~ Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Referencia: 399.128 - 1399 - ¥étodo de ensayo para el endlisis granulométrico
Relerencia. 338 1271998 - Métodes de ensayb para celerrmnar €l contendo de huredad de un suelo
Relzrencia; NTP399.131 - Metodo de ensayo para deterrmnar el lirte iquido, limte piisteo e indice de plasticidad ¢sl suek

Calicata: Muestra Profundidad:
1 M5 4.70m. - 6.00m,
Analisis Granulométrico por tamizado N
N Tom Abectore % Acumulados seon CURVA DE FLUIDEZ
G {mm) Relenido  Que pasa >
e 75000 00 100 0 \
by 50,000 00 00D 34.00 \
112" 37.500 00 1000
25000 00 100 0 Q330 i\
34" 16000 00 1000 2
12 12500 00 100 0 Spomn
AE" SE00 00 00 0 T \
4 £300 66 1600 2 N\
NP d 4750 192 80 8 3100 N
e 10 2.000 300 70.0 .
N 20 0.850 49 7 50.3 30.00
NS 40 0425 568 431 10 25N DE GOLPES 100
NEED 0300 530 a0
NEG0 0150 635 362 3
{300 e T 555 Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucién granufométrico Limite liquido (LL) 32.26 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 1643 (%)
G.F% 19.2 192 Indice Plastico {IP) 15.77 (%)
AGC% 10.8 Clasificacion (SU.C.S) | SC
% Arena AM % 26 9 Dascripcion del suala
AF % 109 486 Arena arcillosa con grava
% Arcilia y Lima 322 322 Clasificacion (AASHTO) | A-28(1)
Total 100 0 Deaseripion
Contenido de Humedad 8.8 REGULAR
-
( CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | AT
= = T Wadia —r Fﬁ I Aroilta v Limos
3 21 1w N0 K20 N N NU0 N2
1000 T 4] T T T
90 t L a—
S 600
2 00 >~ 4
2 <
; 600 4= LL1 ! ~ L
o 600 .
@ h N
8 400 ——
= 4.
S 300
g . I 2 1 11 ! !
Ll W T N N L
s S e D B R T e
100000 10000 1.000 0100 0010
\ Abertura_de malla (mm) y,
//\
A\
7o ol a # 3 ;
German Oscar Gastelo (Jirines ~ INGENIERO CIVIL
TEC UROATIR 11 50 08 ITTANES e Reg CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N’ 0306 - 2023 L.EM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Optimizacién da cuzntia de acero madiants varificacién no lineal de dissfio basado en desempaio an un
edilicio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo OMmz - Provinela de Chiclawo — Departamento de Lambayeque

Feference 389 128 1999 - Me10do de ensayo para el anghsis granulormelrizo
Fefarencia: 338 127 1080 - Métodos ds ansaya para determinar al contanida de huredad de un suslo
Refarancia NTP 398 131 - Mstodo de ensayo para determinar al livite liquido, linits pléstico e indics de placticidad dal suslo

Calicata: Muestra Profundidad:
2 M-1 0.40m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado Ir ™
: Abertura % Acumulados 5300 CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa o=
3 75.000 09 100.0 52.00 ™
3% 50.000 00 100.0 \
K 37500 0o 7000 51.00
1 25000 00 100.0 2s0m \
34" 19.000 00 100.0 2
i3 3500 0o 100.0 S0 N
38" 3500 0.0 100.0 & N
T4 5300 i} 00 0 L4500 <
N 4750 00 100.0 i ®
NETO 2000 04 936
R 20 0850 17 ) 46,00
[T 0425 79 &7 ] L 10 25Ne DE GOLPES 100
1 50 0300 i5 6.5
RET 0 07150 3 G677 -
e300 0075 a7 353 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 49.58 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 2168 (%)
CF% 09 00 |Indice Plastico (IP) 27.90 (%)
AG% 04 Ciasificacion (SUCS | CL
% Areng A M % 25 Descripeion del suslo
AF % 17 47 Arcilla de bhaja plasticidad
% Arcilla v Limo 953 953 Clasificacion (AASHTO) [ A-7-6 (17)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 18.8 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA )
Grava | Arena l g
| Gresa 1 Eine |Grueso Wedis | Fing 1 N
> TN "M AR 14T N N0 () N0 NS0 N0 N
L) TS SR T P i S = pp—" pp—
N1 o e o it o s e s t t ==t + t
'8 s00 Loand i 1 —i i H B 1 i
& ki I ; o 5 g
e " +—14 - + 4 — 4 4
o
< a0
123
8 400
o
L 1 E R
e T T T T
e L 1 11T 1
100.000 10,000 1.000 0100 0010
\_ Abertura de malla (mm}) P,

()
st
German Oscar Gasuele (s

C LRORATORO TF (S0 X MEARES

(/
’// /
<f’///

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
i hich : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N’ 0306 - 2023 L.EM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Optimizacién da cuzntia de acero madiants varificacién no lineal de dissfio basado en desempaio an un
edilicio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo OMmz - Provinela de Chiclawo — Departamento de Lambayeque

Feference 389 128 1999 - Me10do de ensayo para el anghsis granulormelrizo
Fefarencia: 338 127 1080 - Métodos ds ansaya para determinar al contanida de huredad de un suslo
Refarancia NTP 398 131 - Mstodo de ensayo para determinar al livite liquido, linits pléstico e indics de placticidad dal suslo

Calicata: Muestra Profundidad:
2 M-2 1.60m. -2.66m.
Analisis Granulométrico por tamizado Ir N
N° Tami Abertura % Acumulados 2560 CURVA DE FLUIDEZ
am= (mm) Retenido  Que pasa h
3" 75.000 09 100.0 34 00 N
2" 50.000 00 100.0 \
1172 37 500 00 100.0 3300
1 25.000 00 100.0 2 \
4" 19000 00 100.0 S0 &
12" 132500 0o 1000 2
3/8" $500 09 100.0 ém o0
IZH 6300 00 100 0 < \\
N A 4.750 1.4 93.6 3000 X
NE 10 2000 23 q7.7 ®
N2 20 0.850 32 96.8 2800
NEdO 0423 43 95.7 9 10 25N8 DE GOLPES 100
I° 50 0.300 50 95.0
ST 0750 LX) 0B -
NE200 0075 151 319 Ensayo de Limite de Atterhery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 31.60 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 2222 (%)
G.F% 14 14 |indice Plastico (P) 9.37 (%)
AG% 09 Ciasificacion (SUCS | CL
% Areng A M % 20 Descripeion del suslo
AF % 108 13.7 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 849 34.9 Clasificacion (AASHTO) [ A4 (9
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 244 REGULAR-MALO
) N
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena l g
| Gnwsa I Fing  |Grueso| fdedia I Fing 1 ek et
> Z 12 1S 1R 38 1A NS N0 () N%) NS0 NEHOD Ne
1000 1 L RE 1 L L) ‘!-'—-Q—.-_L.—‘ | ] )
b - S > = iy % A H H S -, 2 H
LURUS 2 e e e e e f 1 1 =t
0.0 $—emimimmi A H H s H
.§ H 2 A B H H H H H
3 700§+ - + 4 — 4
g’ STx
§ ]
w 500
123
8 400
o
L LR RGN 1 N
e T T T T
L L T 1 S R
100,000 10,000 1.000 0100 0010
\_ Abertura de malla (mm}) P,
\
R
\ s,
German Cscar Gasteo Chanmas . "
T UDATRO (¥ | 0 ¥ TARES // Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTE N’ 0306 - 2023 L.EM. AMAZING S.A.C

DATOS DEL CLIBNTE

SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ

PROYECTO Optimizacidn de cuantia de acero mediante verificacidn no lineal de disefio hasado en desempeio en un
adificio de 7 niveles

UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclay ~ Departamento de Lambayeque

Feferancie 380 120 1989 . Mdtodo de ensayo para el andisis granulomstrica
Feferencia: 339.127: 1088 - M_v‘:vt_odos de ensayo para deterninar 2l conten:da de humedad de un suelo
Roferancia NTP308.131 - Mstodo de ensayo para determinar el linite liquido, limits plastico e indice de pastcidad del suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
2 M3 2.65m.-3.10m.
Analisis Granulométrico por tamizado f ™
T | Aberiua % Acumulados T CURVADE RLUIDEZ
Az {mm) Retenido  Que pasa
30 75 000 00 100 0 3634
2 50 000 00 100 0 \
102" 37 500 0o 100.0 B N
7% 25000 00 100.0 .
3434
4" 19000 00 100 0 g
12" 12500 09 100.0 S33H
28" 9500 00 100 0 fé_
T4 £300 00 100.0 T2
Ne A 4.750 08 99.2 S x
Ne 10 2000 25 97.5
INE20 0.850 47 95.3 30 34
N°d0 »3425 61 930 L 10 25N¢ DE GOLPES 100
N80 0300 R 34
Ne 700 0.150 80 330 3
REE00 5075 o4 597 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido {LL) 3341 (%)
% Grave GG % 00 Limite Plastico (LP) 2024 (%)
G F% 08 08 |Indice Plastico (IP) 1317 (%)
AGH 17 Clasificacion (SU.CS) | CL
% Arena AM Y 36 Desoripeon del suslo
AF % 48 10.1 Arcilla de baja plasticidad
% Aroilla v Limo 891 891 Clasificacién (AASHTO) | A8(9
To!_a_l 100.0 Descripe on
Contenido de Humedad 25.4 MALO
2 S
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | I— J
| Gresa | Fina |Grueso] edis | Fina 1 Arclligy Limog
< Z 1 1" 3 12T 3R 14T N Neo N0 LU S B ) N0 NI
1000 9= $ ——re= e ] T
: P — g
a0 + = o
§ 80.0 t —
S W0 L :
£ 60.0 i i
3 ! 1 !
: 500 | | I T ot T e | | I 1 [}
ﬁ A L0 el i i i i i
= i i i i i i i i
g 300 - s
s 20
100
00
100 000 10,000 1.000 0400 0mo
N Abertura de malla (mm) _ip

) e e
‘\ v ,A') //w
Z

Joan Carles Pt

> a - // v
German Osiar Gastrle (farimes sl .
TEC UMOMIRO ¥ 64 X MTPAES G

///

Reg CIF 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N" 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SA.C
DATOS DE. CLIBNTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Oplirn 1zacidn de cuzntia de acero mediante verificacion no lineal de diseno basado en desempefno en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo ~ Depatamento de Lam bayeque

Feferencia: 389.128 : 1999 - Matodo de ensayo para el andlisis granulométrica
Relerencia. 338 127 1998 - Métodos de ensayo para determnar gl contendo de huredad de un suelo
Referencia NTP399 131 - Matodo de ensayo pera deterrmnar el limte liquido, limite plastico e indice de pasicdad dal suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
3 M4 3.10m. -3.55m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
— e SR - CURVA DE FLUIDEZ
ans {mm) Relenido  Que pasa |
3" 75 000 00 100 0 34.00
2" 50 000 00 100 0 \
T2 37,500 0o 1000 33.00 <
1" 25000 00 1000 Q200 AN
34" 75,500 00 T00.0 =) ‘1\
172" 12500 00 100.0 23100 \
R 3500 i) 100 0 T [
T4 5300 09 100.0 L3000 L
No 4 4750 51 940 S
NE10 2.000 102 89.8
e 20 0.850 253 747 2800
NE 40 0425 384 &0 1 L 10 25N DE GOLPES 100
(NEEi] 5300 437 573
RS G 0150 g 5373 ;
K506 e e ) Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 31.60 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 20.77 (%)
GF% 51 51 |indice Plastico {IP) 10.83 (%)
AG % 51 Clasilicacion (SU.CS) [ sc
% Arena AM % 297 Descripeion del suslo
AF % 14.2 43.0 Arena arcillosa
% Arolla yLimo 459 459 Clasificacion (AASHTO) | AB(2)
Total 100 0 Daseripe on
Contenido de Humedad 24.6 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA 3
] L€} wﬁas?ﬁ Eing IIGmeso Meaﬁ'flnf Fina l ALl oy
o8 212 1S 123 AT N N0 Na N0 NS0 N N
AR ™ - o T T T 1
a0 = Attt
g 0o ; -t ~ —i——t
S o i i T § i
E i Nt ]
3 600 ! H 1
< 5 i 1 T~
o 200 T ~ 3
8 4o L
- i
g o W ' - i -
s T O S R I N I
e ISR R ! (O i B
100 000 10000 1.000 0400 0010
\_ Aberlura de malla (mm) J

)
p >
(\\ bl ,,: _#
German Oscar Gstcke (fers =
EC LIBIRNTORO T (a0 X MEARES ’//

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 LLEM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Optirmizacion de cuantia de acero mediante verficacion no lineal de disefio basado en desempefo en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Feferenciz. 399.128: 1959 - Método de ensayo para el andlisis granulométnca
Refersnce 339127 1998 - Matodos Ce ensaya pare delermnar el contendo de hurredad de un suelo
Referencia NTIP39¢ 131 - Malodo de ensayo pars determinar el bmile liquide, irmite plastico & indice de plasbcicac delsuslo

Calicata: Muestra Profundidad:
2 M-6 355m. - 4.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s N
N Tome Y % Acumulados - CURVA DE FLUIDEZ
R {mm) Retenido  Que pasa ‘
3 75000 00 1000 3500
2" 50 000 00 1000 \
" = 3400
1172 37500 00 100.0 AN
0 25 000 00 1000 Lmw N
34" 19,000 00 100.0 g
2 12 500 00 100.0 S 2m
(g 3500 00 1000 X N
14" 300 00 000 £3100 X
N 4 4750 215 785 aiii )
NE10 2,000 352 643
N® 20 0.850 609 291 2900
M:m 0435 761 364 L 10 252 DE GOLPES 100
NG G300 738 277
NE9 00 0150 793 307 3
1 300 5075 345 55 Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3225 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 15.66 (%)
G.F% 215 215 Indice Plastico (IP) 1658 (%)
AGH 13.7 Clasificacion (SU.CS) | _sc
% Arana AM% 349 Descripeidn del susla
AF % 144 83.0 Arena arcillosa con grava
% Arcilla y Limao 155 154 Clasificacion [AASHTO] | A28
Total 1000 Daseripeidn
Contenido de Humedad 94 REGULAR
<
( CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | i
| Sruesa '_ £ing lGruesol iaaia _T Fina 1 Gl
r 1e : oo ’lﬁl' N N0 N2 NSO NS LRl (L) N2n
1000 ' T — T T T 1T
g f ; s
- + ——t } + 4
e 800 g < t :
S 700 +——4 4 i + + +
E o) fiof 1 1 1
3 600 " L1 ! ! L
< A ) N i i
o 00 5
8 400 h_|
g o <
S 300 o=
o I8 S 0 L ! ! | !
S TN N
| 51 I R G ! i R
00,000 10.000 1.000 0100 000
X Abertura de malla (mm) J/

\ 0

g S
(erman Oscar Gastelo (farines > INGENIERO CIVIL
TG RORATIRO ) 1000 3 TS /-' Reg CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N’ 0306 - 2023 L.EM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Optimizacién da cuzntia de acero madiants varificacién no lineal de dissfio basado en desempaio an un
edilicio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo OMmz - Provinela de Chiclawo — Departamento de Lambayeque

Feference 389 128 1999 - Me10do de ensayo para el anghsis granulormelrizo
Fefarencia: 338 127 1080 - Métodos ds ansaya para determinar al contanida de huredad de un suslo
Refarancia NTP 398 131 - Mstodo de ensayo para determinar al livite liquido, linits pléstico e indics de placticidad dal suslo

Calicata: Muestra Profundidad:
3 M-1 0.40m. - 1.456m.
Analisis Granulométrico por tamizado Ir ™
N° Tami Abertura % Acumulados 5460 CURVA DE FLUIDEZ
am= (mm) Retenido  Que pasa .
3" 75.000 09 100.0 53.00
2" 50.000 00 100.0 ) \
IES 37 500 00 7000 5200
2 3 0 \
1" 25.000 00 100.0 2500
34" 19.000 00 100.0 2
12" 132500 0o 1000 25000
3/8" $500 09 100.0 &
T4 BRI 00 00 0 L4900 o
Ne 4 4750 00 100.0 4800 .
NE 10 2000 02 99 8
N° 20 0850 14 956 4700
N 40 0423 25 97.5 9 10 25N8 DE GOLPES 100
I° 50 0.300 30 37.0
ST 0750 k¥ 6.8 -
N300 0075 7o ) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 50.09 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 2344 (%)
CF% 09 00 |Indice Plastico (IP) 26.64 (%)
AG% 02 Ciasificacion (SUCS | CH
% Areng A M % 22 Descripeion del suslo
AF % 15 40 Arcilla de alta plasticidad
% Arcilla yLimo 96.0 96.0 Clasificacion (AASHTO) [ A-7-6 (17)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 17.8 MALO
) N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena l - g
| Gnwsa I Fing  |Grueso| fdedia I Fing 1 ek et
> Z 12 1S 1R 38 14NN N0 ) Ne) NS0 NEHOD Ne
L) TS SR T P T = =3
80 f——t—tr——+ f et
0.0 $——i ; A H H s H H
'§ R 2 M H H - H H
3 700§+ - + 4 — 4 4
g’ i H
?(, ]
w 500
123
8 400
o
L 1 E R
e T T T T
o T L f O
100,000 10,000 1.000 0100 0010
\_ Abertura de malla (mm}) P,
i X s
P ” Juan Carles Firmo O
O § 7 ¥ ,/’/ - INGENIERO CIVIL
THC LMORNTING ¥ £ o 0 TR = Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
i hich : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N" 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SA.C
DATOS DE. CLIBNTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Oplirn 1zacidn de cuzntia de acero mediante verificacion no lineal de diseno basado en desempefno en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo ~ Depatamento de Lam bayeque

Feferencia: 389.128 : 1999 - Matodo de ensayo para el andlisis granulométrica
Relerencia. 338 127 1998 - Métodos de ensayo para determnar gl contendo de huredad de un suelo
Referencia NTP399 131 - Matodo de ensayo pera deterrmnar el limte liquido, limite plastico e indice de pasicdad dal suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
3 M-2 1.45m. -1.90m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
T Aeias % Acumulados o CURVA DE FLUIDEZ
s {mm) Relenido  Que pasa | -
3" 75.000 00 100 0
2" 50 000 00 100 0 3334 Y
11i2" 37,500 00 100.0
1" 25000 00 100 0 2
3" 19.000 00 100.0 Spou
142" 12500 00 100.0 £
g 3500 00 100 0 x
T 5300 0 60,0 L
N 4 4750 12 98 8 N
N2 10 2.000 18 93.1 \
N® 20 0.950 26 97 4 903
NEd0 0425 35 G5 9 10 252 DE GOLPES 100
NEEGD 6300 K] K]
NS00 0.150 80 920 B
K506 e T5E e Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 31.66 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 20.73 (%)
GF% 1.2 12 |indice Plastico {IP) 1093 (%)
AG % 07 Clasilicacion (SU.CS) [ c
% Arena AM % 16 Descripeion del suslo
AF % 93 12.2 Arcilla de baja plasticidad
% Arolla yLimo 865 86.5 Clasificacion (AASHTO) | AB(9)
Total 100 0 Daseripe on
Contenido de Humedad 26.7 MALO
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava | Arena | e
£ 2 1 Eing |Grueso]  edia | Fins 1 ARHAY HIoR
1000 4 2 N2 { ‘&A‘I 1230 14° N N0 Na N0 NS0 N N
™ TVl _T |
209 =t t t t = T
g 0o ; -t 4 ——t
S o i 1 1 I 1
S a0 Lo i T
T |
7] |
8 400 :
g a00 :
3 P . i [
s T B
s T R ! . b ol
100000 10000 1.000 0100 0ma
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(\\ bl ,,: 5
German Oscar Gstcke (fers =
EC LIBIRNTORO T (a0 X MEARES ’//
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INFORME DE ENSAYO N° 372
EXPEDIENTE N’ 0306 - 2023 L.EM. AMAZING S.A.C
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Optimizacién da cuzntia de acero madiants varificacién no lineal de dissfio basado en desempaio an un
edilicio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo OMmz - Provinela de Chiclawo — Departamento de Lambayeque

Reterence 399 128 1984 - Metodo de ensayo para el 2naisis granulomelrizo

Fefarencia: 338 127 1080 - Métodos ds ansaya para determinar al contanida de huredad de un suslo

Refarancia NTP 388 131 - Mstodo de ensayo para datermnar al livite liguido, iits plstico e indics de

facicidad dsl suslo

Calicata: Muestra Profundidad:
3 M-3 1.90m. -2.45m.
Analisis Granulométrico por tamizado Ir N
N° Tami Abertura % Acumulados 2534 CURVA DE FLUIDEZ
am= (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 09 100.0 =
o 50.000 0o 100.0 34
1172 37 500 00 100.0
1" 25.000 00 100.0 233
34" 19.000 00 100.0 5]
12" 132500 0o 1000 2
x5
3/8" $500 09 100.0 =
IZH 6300 00 100 0 < 9
N 4750 05 a3 4 3 \
NE 10 2000 22 97.8
N° 20 0850 43 95 7 03
NEdO 0423 5.7 94.3 9 10 25N8 DE GOLPES 100
I° 50 0.300 6.1 939
ST 0750 75 8 -
N300 0075 Tl ) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3235 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 2222 (%)
CF% 08 06 |Indice Plastico (IP) 10.13 (%)
AG% 16 Ciasificacion (SUCS | CL
% Areng A M % 35 Descripeion del suslo
AF % 45 a5 Arcilla de bhaja plasticidad
% Arcilla vy Limo 399 89.9 Clasificacion (AASHTO) | A4 (9)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 234 REGULARMALO
) N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena l - g
| Gnwsa I Fing  |Grueso| fdedia I Fing 1 ek et
> Z 12 1S 1R 38 14NN N0 () N%) NS0 NEHOD Ne
1000 1 L RE 1 L T TSt a, 4 4 1 1 ]
b - S > = iy A H MR _‘, Rl 2
LURUS 2 e e e e e f t t— T
0.0 $—emimimmi A H H s H H
.§ H 2 A B H H H H H H
3 70 U 1 L (ST |- 1 1 1 J. 1 1.
2 -—1 -t 4 4 — H 3
3 800
‘: 500
123
8 400
o
L 1 E R
e T T T T
o T L f O
100,000 10,000 1.000 0100 0010
\_ Abertura de malla (mm}) P,
///\\
( SR
N
German Oscar Gastebo (faninas

T LMOMNTRO I | w50 0¥ MERNES

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N" 372
EXPEDIENTE N 0306 - 2023 L.EM. AMAZING SA.C
DATOS DE. CLIBNTE
SOLICITANTE JORGE OLIVOS VASQUEZ
PROYECTO Oplirn 1zacidn de cuzntia de acero mediante verificacion no lineal de diseno basado en desempefno en un
edificio de 7 niveles
UBICACION Distrito de José Leonardo Ortiz - Pravincia de Chiclayo ~ Depatamento de Lam bayeque

Feferencia: 389.128 : 1999 - Matodo de ensayo para el andlisis granulométrica
Relerencia. 338 127 1998 - Métodos de ensayo para determnar gl contendo de huredad de un suelo
Referencia NTP399 131 - Matodo de ensayo pera deterrmnar el limte liquido, limite plastico e indice de pasicdad dal suelo

Calicata: Muestra Profundidad:
3 M4 2.15m. -2.66m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
— e SR . CURVA DE FLUIDEZ
o {mm) Relenido  Que pasa |
3" 75.000 00 100 0 3300
2" 50 000 00 100 0 \
11i2" 37,500 00 100.0 20
7" 75 000 00 1000 2 N
34" 19.000 00 100.0 23100 h
12" 12500 00 100.0 £
g $500 00 700 0 Taom
T 5300 09 100.0 3 \
N° 4 4750 54 94 6 79.00
N2 10 2.000 10.1 39.9 \
N® 20 0.850 249 75.1 28.00
NEd0 0425 (L] 608 9 10 252 DE GOLPES 100
(NEEi] 6300 435 575
NS00 0150 A7 539 B
K506 e s s Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 30.17 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 19.24 (%)
GF% 54 54 |indice Plastico {IP) 1093 (%)
AG W 47 Clasificacion (SU.CS) | SC
% Arena AM % 292 Descripeion del suslo
AF % 145 48.4 Arena arcillosa
% Arolla yLimo 462 462 Clasificacion (AASHTO) | A8(3)
Total 100 0 Daseripe on
Contenido de Humedad 25.0 MALO
( CURVA GRANULOMETRICA ]
] L€} wﬁas?ﬁ Eing IIGmeso Meaﬁ'flnf Fina l ALl oy
o8 212 1S 123 At N N0 Na N0 NS0 N N
1081 4 L T — T T T 1
a0 = At
g 0o ; -t gt ——t——-
3 o Lo T T "
S a0 Lo s,
§ 500 ! he. NS
7] | 1
8 400 -
® i
g o W ' . i i
s T O S R I N I
s T R ! . b ol
100000 10000 1.000 0100 000
\_ Aberlura de malla (mm) J
"
| S %
N\ X P =
W(‘:a'(',.;utbcﬁnﬂ: /// IN(_-,E\“g-;.‘Cl.lL
TC UNOMERC (¥ 185w ¥ MEARES // Reg CIP. 123351
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CONSTRUCTORA Y SE GENERALES

EXPEDIENTE N° 2146 - 2023 L.EM. AMAZINGSA.C

INFORME DE ENSAYO

DATOS DEL CLIENTE

SOLICITANTE : JORGE OLIMOS VASQUEZ

PROYECTO : Optimizacion de cuantia de acero mediante verificacion no lineal de disefio basado en desempeifio
en un edificio de 7 niveles

UBICACION : Distrito de José L do Ortiz— Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque

Referencia:

NTP 399.152 :2002 - Metodo de ens ayo normaliz ado para la determinacion del de sales solubles en suelo y agua subterranea.

NTP 339.177 :2002 - Metodo de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua sublerranea.

NTP 339.178 :2003 - IMetodo de ens ara la delerminacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subferranea.

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

SPT| SPT4 SPT-2 SPT-3
MUESTRA| M4 M-3 M-2
Sales Solubles ppm 25200 23600 24500
Totales % 252 2.36 245
Cloruros ppm 12400 11950 12300
cr % 1.24 1.20 1.23
Sulfatos ppm 9200 9020 9030
S04 % 0.92 0.90 0.90

P e

/ \

| 2. ,

. K
German Oscar Gestrko (farinas - GENIERO GIV
T LROMIRO % 1) ¥ MAES P Reg, CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N°4295
EXPEDIENTE N° 2146 -2023 L.EM. AMAZNGS.A.C
DATOS DEL CLIENTE

SOLICITANTE :JORGE OLIVOS BSQUEZ
PROYECTO :Optimizacién de cuantia de acero mediante verificacién no lineal de disefio basado en desempefio en un
edificio de 7 niveles
UBICACION :Distrito de José Leonardo Oriz - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Tororoncia 330731 JASTME-E54 - Poco sopoclica relatve do saldos (5s)-Material auo pasa b male i 4
CALICATA| SPT-1 SPT-2 SPT3
MUESTRA M-2 M-1 M-3
1.N° de fiola F-2 F-3 F-4
2.Peso de la fiola g. 108.44 109.93 109.5
3.Peso de la muesira de suelo - seco g. 100.0 100.0 100.0
4.Peso de suelo seco + peso de la fiola (2+3) 1 208.4 209.9 209.5
5.Peso de la muestra + Fiola + agua q 418.3 415.0 4220
6.Peso de la fiola + peso de agua g. 357.1 353.9 360.9
7. Peso especifico relalivo de solidos {G.) {3){((346)-5) gicnt! 2.576 2.573 2.571

( )
\ i ‘A’
7 Z 7
German Oscar Gasteo (ferimes o
EC LGNNI ¥ 14540 8 STNLS // Reg CIP. 123351
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES 8

CAPACIDAD PORTANTE
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

SPT-1

INFORME DE ENSAYO K 2174

Solicitante JORGE OLVOS VASQUEZ

Proyecto *Optimizacitn de cuartia de zeerc medante varificacion no lineal de disefio kasacs en cesemnpzno en un edificio ce 7 nivéies®

Ubicacion Distrito ce Jose Lecnarco Oriz — Provincia de Chiclaye — Degartamento ce Lambayeque

Ge N60
PROFUNDIDAD | NF| iy [P Br  Cn | nl | m2 [ »3 | nd ns N60 s
Corregido
1.00 145 10 237 026 65 170 108 095 1 1 1 17.5¢ 2187
145 1% J12) 257 037 65 ) 16a ] 108 | 035 1 1 100 ».2 2529
1.90 235 3 257 0D 63 | 143 108 0.95 1 1 1.00 $84 11.05
235 280 11 257 060 65 12 108 095 1 1 100 14.57 1821
280 325 j21] 257 072 65| 118 ] 108 | 095 1 1 086 2184 27.30
3.25 370 19 257 084 65 | 108 108 095 1 1 089 19.14 2393
270 415 |28 257 095 65 103 103 095 1 1 077 22.69 2836
—_— - .

4.15 460 J35) 257 107 65 | 057 | 108 | 085 1 1 071 2491 3114
4.60 505 |7a) 257 112 65 | 052 | 168 | 095 1 1 0.60 4212 5265

N Na= Ny T Ot by

N 4 s imcrpeta agui como b cnergia qus flega 3 b o
¥

1 )
cabeza de golpeo cuando ERs = 60 % e (e, entwsfoRglom')

€y = Comeserdn por sobie-capa

al ~ Factor de auste = FR ' FRs Tabla N Facsar de Coromesh . po fougiond de
ERs s apraximsstamente - &) % (USA)

a2l = Factor de sjuste por loogmud de lae bacras de
perforacion

a3 = Factor do aguste poe ¢l revestiniento del toma-
muestray

04 - Factor de aguste por el dismetro del toma-nmestras,
NS = Factor de ajusie po nivel fredtico

Corrvechin par mived freics a4
Fermgth y Reck recomendar:

TRV T a— o D @

vugss Y
2 + -

15N 18
W N

S NS e

=1

| >
A K

e im0 Ojeda Auesto
German Oscar Gestele (fenmes // INGENIERO CIVIL
TEC UNOMNTRO ¥ (460 X MENES / Reg CIP. 123351
-
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A 2

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 2174

Solicitante  : JORGE OLIVOS VASQUEZ

Proyecto "Optimizacion de cuantia de acero mediante verificacién no lineal de disefio basado en desempefio en
un edificio de 7 niveles”

Ubicaciéon : Distrite de José Leonardo Ortiz — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque

PROFUNDIDAD | Nr cﬂ::gg. e ];":““2 ? i‘ S
pulg
1.00 1.45 10 21.87 0.92 0.25 0.34 0.30
1.45 1.90 12 25.29 1.16 0.28 0.37 0.32
1.90 2.35 6 11.05 0.46 0.25 0.33 0.29
2.35 2.80 11 18.21 0.88 0.29 0.39 0.34
2.80 3.25 21 27.30 1.26 0.28 0.37 0.32
3.25 3.70 19 23.93 1.23 0.31 0.41 0.36
3.70 4.15 28 28.36 1.57 0.33 0.44 0.39
4.15 4.60 35 31.14 1.80 0.35 0.46 0.41
4.60 5.05 74 52.65 3.34 0.38 0.51 0.45
Datos requeridos:
B= 200 m 6.56168 ft
NF= 080 m 262467 ft
D~ 150 m 492126 ft
/
() ~
N /77 ’/ ,‘:
wmmm » INGENIERO CiVIL
TEC LIGORTURND 0 i) O TS / Reg. CIP. 123354

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com




225

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

SPT-2

INFORME DE ENSAYO I 2174

Solicitante JORGE OUVOS VASQUEZ
Proyecto *Optimizacien de cuartia o8 acerc medanteerificacion no lineal de diseho tasade en desermpano en un edifitio ce 7 niviies'
Ubicacién Digtrito ce Jose Lecnarco Oriz — Provincia de Chiclaye - Degertamento e Lambayeque
Gs N60
PROFUNDIDAD | NF/ PEgam2)| FBr  Cn nl n2 n3 nd n$ 60 F
Ten/mi) Corregido
100 145 g 257 036 65 170 108 095 1 1 100 15.75 19.68
145 1% |10} 257 037 65 164 ] 108 ]| 095 1 1 1.00 16.86 21.07
1.90 2.35 g 257 0 63 | 143 108 0.95 1 1 1.00 13.26 1657
235 280 12 257 00 65 129 108 095 1 1 100 15.89 19.86
2.80 325 |20 257 072 63 118 108 095 1 1 0.83 21.23 2654
325 37 2] 257 04 65 ) 108 ] 1068 | 095 1 1 08 0.8 26.04
370 415 119) 257 095 65 ) 103 ) 168 | 095 1 1 0.8 17.94 2243
415 480 |2 2357 107 63 ] 057 ] 1068 | 095 1 1 0.7 2093 26.16
NN = Ny S Ot by ey b by
ot el AN LR PR
E \ e,
O Comeceidn pos sobre-capa
al ~ Factor de ajuste = FR ERs Tutte N*%: Factor e Corvmces . 00 longiond e
I'Rs o aproximadamente < 60 % (USA) ooy Tabta K74 Facher e Cremwooita n. per g &
al = Factor de ajudte por fongmud de las bareas de Langut i e
perforacion 35 o Comerane
A3+ Factor e aguste por €1 revestiniento del toma- P =
muesiras $:4 -
24 = Fastor de ajuste por ¢l didmetro del toma-muestias.
NS Factor de ayusie poe nisvel fiedteo
Corrvechn par sivel frestics 3
Termghn y v
80 NS, calen y

o N*S Frctie e Correxcon s, e diimeton &

Ne1s+

s 28
AT e
wo=1
/\ i
) s e,
/ /
\ L “Joan Carlos Fimo Ojeda Auesta
3 m Carlos Firmo U
German Oscar Gaselo (firinas A INGENIERO CIVIL
mmm-«sghm > Reg. CIP. 123351

ngm_y_Lgm_QLQQ'_Q: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859

hicl : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz |5 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - \ﬁsto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




226

-~ STV L Ko ) 1 O 35

e sy apnsoh im0 wewol
2 \

oYY BZHLY0 =MD
gL =dg
sa|mog Joysehay " Gzl =Pd=pD
¥€800 W 0 =S
Ylgey w08l =a iz
¥SZ9T W 080 =AN D
w

E
o]
O
B
B
-]
Q
Q
3
m
]

1 2959 0wz =4
TSopranbal SoNq
1 A N 0 EAITER
2 Y'N €9 91°9T fird 09y Sy
] VN £F'TT 6l SL't 0L'¢
V'N ¥0°9T (%4 0L'¢ STE
18T | V'N 6T 59T 0T STE 08T
V'N 9861 Tl 08'C S€'T
¥'N LS'9L 6 SE'T 06°1
96'0 16T 08T STT ¥V'N V'N 9¢ LOIT 01 06°T SPI
£8'0 TL'T 97T VN V'N PE'E 89°61 6 SP'IL 001
T T 0 13 [ 3 8 T 9 s 3 T < T Top@ouos
E-!mv nmu lmv aﬁv ..Hv smv lﬁv :ﬁv ..mv ._mv umv ..mv ..mv aﬁv 09N IN AVAaNnNIodd

(=3
3
%
w %
<)
WD
S
3y
o
“)
88
R
G5
>8
o
Y
(o]
83
£
e
5%
'D
£¢
0
S g
We
Z3
£3
35
b
2%
S8
<9
R
— |
Je
< P
S
o
2

anbakequie ] ap ojuawepeda(] — OLP[IIYD) I BIIWADLJ — ZILI() OPIEUDI"] ISOf AP OPSIC] : uopEdq]
4SI[AAIU { 3P OIIPP3 UN U2 oUAdwAs 3P U2 OpesEq OUASIP 3P [23UT OU UOTIBILIAA JURIPAW 0JIIE 3P BIUend 3p uorezamdo,: opaforg
ZANDSY A SOAITO FOUOL : apmdI[0S

¥Z1Z oN OAVSNZ 30 INFOSNI

A e A i, z ; —

3
g
3
G
o
3
-
5
”
2
:
£
§
o
8
..m
Q
8
y
o)
3}
3
o)
Q
o]
8
g
o)
&

CONSTRUC




227

O
§ 3
Q[ 2
0 )
o
3_&
o T,
O
C ~
(=] w_U
-~ STV L O 1 NGO DL m “ o™~
\\\\ swu) sy i) s S m
77 oY
/7 m.m m
m-/ =
B m U
3
) W m
o
385
(]
b
mme
0L =
~~ L 00
1 Q £
26l 00'GL 0082 | 006Gl [00°S) SYINIARNOA .MI M ®
059¢ | $2°8¢ g9gge |ieve|ieve| 919t Iz 09°F SLF 0 m o w
Sr've 6V vE | ceee [veee|veee] erzr | 6l STP 0L’¢ GELR
GGGE 86'GE 9Lve |oLvE|OLvE| r0'9T 44 0L'€ ST'E -2 i o
ZC'GE 00'GE 09€EE |S6PE |SBPE| FS9T 0Z STE 08'T m W 8
VA XA 67'0€ 9e'Le | 92¢E | 9Z'ce 9861 Cl 08T SE€'T g, = = m
CLIE v 8 ZGO0E |9L0E |9L0E| LS9T 6 SET 061 o WW m
9l T€ 1 '6C 08'0€ |BLCE|BLCE| LO'IT oL 06°L [ w m
19'L€ vz zsoe |size|size| 8961 6 SPI 00'T 8 m s
3 Ogc
woid ¢p tp | 9P e |z |t "M W | avarannaoud 088
09N 225
anbafequie ap ojuswepedaq — 0A.|oIyD ap BIOUIAOIH — ZIUQ OPIBUOST 9SO ap OJIsI] : uonedq ) .m o5
5 LSSJ2AIU / P O101IPa UN U2 oyad uwasap Us OpeSEq OUaSIp 9p |Baul| OU UOIDBIYIISA SJUEIPA W 01308 ap BijLUEND ap uoioeziwipdQ,, [GREXCNR| 5 H
E ZANOSYA SONTO IDYOT ajuejIfOS HO S
z ©
w vZ1Z JN OAYSNT 30 JNJONI L, g




228

JANIV=

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 2174

Solicitante  : JORGE OLIVOS VASQUEZ

Proyecto MOptimizacion de cuantia de acero mediante verificacion no lineal de disefio basado en desempefio en
un edificio de 7 niveles”

Ubicacion : Distrite de José Leonardo Ortiz — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque

N60 qadm S S
EROEENRIDAD o Corregido | Kz/cm2 1 2 S
1.00 1.45 9 19.68 0.83 0.25 0.34 0.30
1.45 1.90 10 21.07 0.96 0.27 0.36 0.32
1.90 2.35 9 16.57 0.70 0.26 0.34 0.30
2.35 2.80 12 19.86 0.97 0.29 0.39 0.34
2.80 3.25 20 26.54 1.22 0.28 0.37 0.32
3.25 3.70 22 26.04 1.37 0.32 0.42 0.37
3.70 4.15 19 22.43 1.17 0.31 042 0.37
4.15 4.60 27 26.16 1.46 0.34 0.45 0.39
Datos requeridos:
B= 200 m 6.56168 ft
N.F= 080 m 2.62467 ft
D= 150 m 492126 ft
£ X
v :
German Oscar Gastels (fammes - L
THC LORIIRNG 1% 540 X MRS -~ Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@mamazing.sac.ic@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

SPT-3

INFORME DE ENSAYO K 2174
Solicitante JORGE OUVOS VASQUEZ
Proyecto "Optimizacién de cuanta ce acero medante vermcacion no lineal de cisefio basac en cesempaiio enun ecincio ce 7 nikeles*
TUbicacion Distito ce Jos& Lecnarco Oz — Proyincia de Chiciayo — Departamento e Lambaveque
Ga 2 N60
PROFUNDIDAD | N Tonim3) PKglam2) | Er Cn nl n2 n3 nd ns N6o Ci .
orregido
1.00 145 i 257 026 65 170 108 0,95 1 1 100 15.78 19.68
145 150 9 257 037 65 ) 164 108 | 095 1 1 100 15.17 18.96
1.90 235 5 257 0L 63 ) 143 108 | 085 1 1 100 1328 16.57
235 230 19 257 06l 63 129 108 095 1 1 0se 22.51 28.14
280 325 J55] 257 072 65 ) 113 ] 108 | 095 1 1 064 A2.45 53.07
NN N T Oy b
N . se interpreta aqui como la cnergia que lega a la
cabeza de golpen cuando FRs = 60 %
€y = Comeccidin por sobre-capa
nl = Fator de gusic ~ ER - ERs
ERs & aproximadamente = 4 % (USA) Tabta N°3: Wi e Cmeccite 1l 16 1o e

a2 Favtor Je apuste por longiud de las barras de
perfocacidn

nd - Factor de ajuste poc el revestimiento del tomsa-
muestras

24 = Factor de ajuste por ol dismetro del tomsemuestras
NS = Factor de ajuste por nivel freatico

unrate

Coeveccinn por aivet

Teusmyh 9 Pesk s

s 25
o

R R -

N=1%. s

T ORTIRC N (w0 X TGS

INGENIERO CIVIL
Reg CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
mamazing.sac.ic@gmail.com
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Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
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Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
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JANIV=

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 2174

Solicitante  : JORGE OLIVOS VASQUEZ

Proyecto "Optimizacion de cuantia de acero mediante verificacién no lineal de disefio basado en desempefio en
un edificio de 7 niveles”

Ubicaciéon : Distrite de José Leonardo Ortiz — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque

PROFUNDIDAD | Nr m::gl 2 K';:nnz ? f S
1.00 1.45 9 19.68 0.33 0.25 0.34 0.30
1.45 1.90 9 18.96 0.86 0.27 .36 0.32
1.90 2.35 9 16.57 0.70 0.26 0.34 0.30
2.35 2.80 19 28.14 1.44 0.31 0.41 0.36
2.80 3.25 55 53.07 2.66 0.30 0.40 0.35
Datos requeridos:
B= 200 m 6.56168 ft
N.F- 080 m 2.62467 ft
Dr= 150 m 492126 ft
7N
0) =,
P y > ¢
L/ X e o Gl o
et Osar sl Cfes // - EROCIVIL.
TIC LABOMIRO ¥ § A X TR / Reg. CIP, 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@amazing.sac.ic@gmail.com
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JANIV=

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

PLANO DE UBICACION

// Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
g.sac.ic@gmail.com
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JAN AV

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

Ubicacién de Estudio

“Juan Carles Firmo Ojeda Auesta
INGENIERO CiVIL
Reg CIP. 123351

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@amazing.sac.ic@gmail.com
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JANIV=

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

PANEL FOTOGRAFICO

K

7 -
/ INGENIERO CIVIL
/ Reg CIF. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
g.sac.ic@gmail.com
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2
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

SPT-1

SOLICITANTE:
JORGE OLIVOS VASQUEZ

PROYECTO: ,
“OPTIMIZACION DE CUANTIA DE ACERO MEDIANTE fe
VERIFICACION NO LINEAL DE DISENO BASADO EN &
DESEMPERNO EN UN EDIFICIO DE 7 NIVELES®

FECHA DE MUESTREO:
(30 Abril del 2023)

X

INGENIERO CIVIL
Reg CIF. 123351

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@amazing.sac.ic@gmail.com
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A [
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

SPT-2

SOLICITANTE:
JORGE OLIVOS VASQUEZ

PROYECTO: =
“OPTIMIZACION DE CUANTIA DE ACERO MEDIANTE =~
VERIFICACION NO LINEAL DE DISENO BASADOEN
DESEMPENO EN UN EDIFICIO DE 7 NIVELES®

FECHA DE MUESTREO:
(04 Mayo del 2023)

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C:924387 254 -963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@gmail.com
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A [
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

SPT-3

SOLICITANTE:
JORGE OLIVOS VASQUEZ

PROYECTO:
“OPTIMIZACION DE CUANTIA DE ACERO MEDIANTE 8
VERIFICACION NO LINEAL DE DISENO BASADO EN
DESEMPENO EN UN EDIFICIO DE 7 NIVELES®

FECHA DE MUESTREO:
(04 Mayo del 2023)

Juan Carlos Firmo 0
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C:924387 254 -963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@gmail.com
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2
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES 8

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ZJusn Carles Firme Ojoda Awsta
ENIERO CIVIL
ll"‘Gi c1p. 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
g.sac.ic@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES ‘- ||| III| I I

CERTIFICADO DE CALIBRACION
p\———/ N*LMA-253-2022 Pignalce3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ertificado  de  calibracion
uments s bilidad 2
Focha de emisién 2022/08/01 patrone nasond o
internacionales, oque realaan L
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA uhidades de medida de acuerdo con
CERRADA #! Sistema internacionai de Unidades
Ul
Olreccidn CALKISE FRANCISCO CABRERA NRD. 1201 CERCADO DE
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO Los resultsdor son valdos en al

momento de & calibracion, Al

soliciante e comesponde disponer
Instrumento de medicién  BALANZA NO AUTOMATICA SN RN e o
Imstrumentos & intervalos ragutates
sdentificackin NO INDICA 108 tusles deben ser astablecidos
wbee la base de las caracters
Intervalo de indicacion plopias  del  Instruments, s
condickones  de  uio, o
Division de escala 1g mantenimiento  resizado
Resoucion conservacdn del instrumento de
medicidn o de acuedo @
Division de verificacién ig reglamentaciones vigentes
(o)
GROUP SAC no s
Tipo de Indicacion ELECTRONICO e los perjuxios que
nér ol uso inadecuada
Marca / Fabricante OHALS UMENo Gespuds de s
calibracén, ni do ura incorrects
Madele R21PE3CZH nteepretacion de los resultados de
W calibracidn declairados en eite
N de serie B8357860185 documents.
gencin NO INDICA cwrtficado po podid et
repro > difundic
Ublcacié LABORATORIO CE SUELDS SEi. e
Lugar de calibracion CALIOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO autorizacion previs por excrito de
DEC LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYD ARSOU GROUP S.A.C

Fecha de callbracidn 2022/09/01

Métoda/Procedimiento de calibracidn

Procedimiento para la Calibracin de Balanzas de Funcionamiento no
Automitico Clasa i y 11" (PC-D
2009 y la Norma Metroldgice “Instrumentos de Pessje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003.2008)

01| del SNM-INDECOP!, 3era edicion Enero

TS

ARSOU GROUP SAC
AROC V1N, Lk Picrns de e Dingo |
51 3001680 / Cel. 52 928 196 753

il arwugrmi cm

/ Juan Carlis Firma Ojoda Ayesta

NGENTEROC CIVIL
e 1P, 123351

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

,".:.\
NN
‘;) ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\—/ N* LMA-253-2022 Pigina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxillares
T [ Patrén Utilizado | Centificado de Callbracién
PESATEC PERU SAC | Juego de Pesas de Img @ 1kg | 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC T Juego de Pesas de 1g a 1hg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC Pesa Patrdn de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC Pesa Patrdn de 10 kg 1 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC Pesa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Iniciak: 23,1 °C Final: 242 °C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 81%hr
Resultadas
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicidn Carga L1= 15000 Carga L1= 30000 g
N 8 | o | Ewm g | atig) |
15000.0 0.07 0.12 30001 0.05
2 150000 | 007 | 015 3000 004
3 150000 | 008 | 012 30000 | 005 | |
4 150000 | 006 | -011 0.04
5 007|012 0.03
6 007 | -013 005 |
7 006 | -0a1 oot |
8 0.07 012 30002 0.05
9 aps | 012 30000 | 004 |
10 008 [ 01 30000 | 005 | 012
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Méaximo Permitido
(8 (8) (&)
15001 0 1
30000 0 5

ARSOU GROUP AL

INGENIERO CIVIL
/ Reg. CIP. 123351

/I&i'cmrm i

Oficing vy Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-253-2022 Pégina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion eterminacian de kg Determinacion de
.
c";: Mf:;'._f;n j 1 ka) [ oLig l €0fg) |Cargatis | 11 1 aw | Ew | Ew
1 [ 1 0.04 0.09 500 0.07 0.07
2 [ 1 007 | 002 500 0.07 0
3 1 1 005 | s00 | 0,07 0.03
4 1 0.02 500 0.07 0.05
5 1 | o007 500 | 006 | 021
wlorentre Oy 10 ¢
Carga L Crecientes Decrecientes emp™
)_(Q 1 {g) AL {g) Elg) Eg | 1@ Elg) Eclg) £
1 1 0.07 0.02 1
5 5 0.06 0.01 om S 0.01 003 1
) 10 0.05 0.01 0.01 10 007 | 005 1
500 500 | 005 0 007 | 005 | 1
1000 1000 0.04 0 -0.01 0.01 1
2500 2500 0.07 0.01 -0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 002 0 0.02 1
10000 | 10000 0.07 0.05 01 -0.08 1
AS000 § 15000 | ©.O4 | 001 o 0.0 S
20000 | 20000 0.05 0.09 012 | 002 5
30000 30000 0.09 0.1 -0.21 0.21 5
Leyenda
I Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado
£ Error €n cerc £ Ertor corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIOUMSAE EXPANOIOA ¥ LECTURA COMREGOA
oo woned s J anes =
o o
Observaciones

1. Antes de la callbracién no se realizé ningln tipo de ajuste

2. Los EMP pars esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud |l segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de |3 medicion ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadamente del 85
con un factor de cobertura k=2 i
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. y

5. Con fines de identificacion se colocd una etigueta sutoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" —

_———/
%ﬂ (arlos Firma Ojed Ayeste
INGENIERQ CIVIL

Reg, CIP. 123351
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GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

[ PANEL FRONTAL DEL EQUIPO ]

Observaciones

1. Antes de fa calibracidn no se teeli2d ningun tipo de ajuste

2. La incertidumbre de la medicidn ha sico calculada para un nivel de confianza de sproximadamente del 55 % con
un factor de cobertura k=2

3. {*) Cod ditada en una etiquety acherida al instrumento

4. Con fines de idontificacion so coloct una etiquets autaadhesiva con La indicacidn *CALIBRADO"
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e | 2 5,6,7 2 0.79% 0.79% - | 0.58% 0.58%
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CORTE G-G

REFUERZO TIPICO DE VIGUETAS
EN ZONA DE CRUCE DE TUBERIAS 4"

ESCALA: S/E

EJE

DISENO A FLEXION

CORTE

SECCION

A (em?) | A, opt (cm?)

A, (cm?)

p DISENO

p OPTIMIZADA

p REDUCIDA

EJE 1-1
EJE 10-
10

1—1
3—3

25X65
25X65

39.27
45.6

39.27
45.6

1625
1625

2.42%
2.81%

2.42%
2.81%

EJE 2-2
EJE 9-9

6—6

8—8

9—9
I1—11

12—12

13—13

25X65
25X65
25X65
25X65
25X65
25X65

24.71
12.91
33.33
2391
23.91
23.91

24.71
12.91
33.33
23.91
23.91
23.91

1625
1625
1625
1625
1625
1625

1.52%
0.79%
2.05%
1.47%
1.47%
1.47%

1.52%
0.79%
2.05%
1.47%
1.47%
1.47%

EJE 3-3
EJE 4-4
EJE 7-7
EJE 8-8

14-14

16-16

25X65

25X65

15.6

22.41

14.02

18.14
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0.96%

1.38%

0.86%

1.12%

0.10%

0.26%

EJE 5-5
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19-19
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20"-20"

22-22
23-23

25X65
25X65
25X65
25X65
25X65
25X65

19.95
31.35
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22.8
37.05
28.5

14.89
22.26
16.16
22.17
32.46
16.16

1625
1625
1625
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1625
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1.23%
1.93%
1.40%
1.40%
2.28%
1.75%

0.92%
1.37%
0.99%
1.36%
2.00%
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S/C=200 kg/m2
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DETALLE PARA LA INSTALACION DE LOS REFUERZOS

EN LAS LOSAS ALIGERADAS

ESC: 1/10

Falsa Columna Tub. de Desague

493/8" Muro
21/4" @ .20 de Ladrimo

REFUERZO DE MUROS
MONTANTE DE DESAGUE

EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS, LOSAS y ALIGERADOS

—\—

NOTA.-

!

VALORES DE a

REFUERZO
INFERIOR

REFUERZO
SUPERIOR

3/8" 40

.55

172" 40

.60

5/8" .50

10

(a) NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.

(b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS,
AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 70 % o CONSULTAR AL PROYECTISTA.

(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO
LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" o 5/8"9.

3/4" .65

.90

1 115

130

ENCOFRADO SEPTIMO NIVEL

ALIGERADO H=0.20, S/C=200 Kg/m2

#3/8"®.20 —/ I

$3/8”@.25

ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
#

QAP' —— ) e (m) *
N $ 15 || o — » 45
¢ /67 | 35
.03
- 5/8" .30
/ 172" .30
4 y
(4 * SALVO INDICADO
CHATAS TIPICAS
ESPECIFIJADO X
— ® ricm.) alcm.)
6 mm 13 6.5
MNA
Vv
MGA 3/8" 2.0 10.0
SPECIFICADO

DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

EN COLUMNAS Y VIGAS
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