UNIVERSIDAD PRIVADA TELESUP
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

DESARROLLO INMOBILIARIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIAY

ARQUITECTURA
TESIS

EVALUACION DEL DISENO SISMORRESISTENTE DE
UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EXISTENCIA DE
SUELOS SATURADOS, DISTRITO DE JAEN,
CAJAMARCA, 2022.
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL
AUTOR:
Bach: ORE CARDENAS BRAYAN NEMESIO
DNI. 72951713
Bach: VEGA CASTRO KEVIN MILTON

DNI. 48322312

LIMA - PERU

2022



ASESOR DE TESIS

Mg. OVALLE PAULINO, DENIS CHRISTIAN
DNI. 40234321 https://orcid.org/0000-0002-5559-5684



JURADO EXAMINADOR

DR. JUAN ANTENOR CACEDA CORILLOCLLA
DNI. 41568334 https://orcid.org/0000-0002-3090-7100

Presidente

MG. DANIEL VICTOR SURCO SALINAS
DNI. 09722150 https://orcid.org/0000-0002-8782-8470
Secretario

MG. JAUREGUI DEL AGUILA JAIME GABINO
DNI. 07386782 https://orcid.org/0000-0001-7740-6752
Vocal



DEDICATORIA

A mis padres quienes han sido la guia
y el camino para poder llegar a este
punto de mi carrera, que con su
ejemplo, dedicacion y palabras de
aliento nunca bajaron los brazos para
que yo tampoco lo haga aun cuando
todo se complicaba.

Gracias por todo.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mis padres por el apoyo a
lo largo de mi carrera, por haberme dado
la oportunidad de darme una excelente
educacion alcanzar mis suefios de
estudiar esta carrera y poder llegar a

esta meta.

Agradecimiento a nuestra casa de
estudio por guiarnos y dado los
conocimientos de esta carrera, a
nuestro asesor por guiarnos en esta
tesis, a nuestros amigos que con su
apoyo se ha logrado llegar a este punto
de la carrera.

Agradezco a todos los demas quien me

apoyo durante este proceso.



RESUMEN

La investigacibn surge como objetivo principal el “Disefo
Sismorresistente de la Subestructura de una Vivienda Multifamiliar con
Presencia de Suelos Saturados — Distrito de Jaén- Cajamarca”, tuvo
como objetivo general el disefiar la subestructura de una vivienda
multifamiliar sismorresistente con presencia de suelos saturados—
Distrito de Jaén - Cajamarca. Esta tesis se considero de tipo aplicada
con un disefio no experimental, por lo que se consideré6 como
poblacion de estudio a areas con suelos en general en el distrito de
Jaén, y como muestra de estudio se determinar al area de 144 m2 en
el lote 9A con un suelo saturados del distrito de Jaén. Obteniendo
como principales resultados en su estudio de suelos a suelos
clasificados segun SUCS como suelo SC, CL y MH, con un indice de
plasticidad promedio de 8.166, un contenido de

humedad promedio de 34.43%. Asi como, para una estructura regular
con un sistema estructural dual, determina en su analisis
sismorresistente un adecuado comportamiento, representando una
correcta dimension y distribucién de sus

elementos estructurales, presentando desplazamientos maximos de
0.003563 y desplazamientos minimos de 0.002062, siendo menores
al méximo permisible segun normativa 0.0070. Finalmente, bajo
dichos parametros, se lleg6 a la conclusion que, el disefio estructural
realizado cumple con todos lo necesario para realizar el disefio
respectivo a su cimentacion, considerando asi zapatas corridas con
dimensiones con un ancho de 1.50 cm, una base de 2.86 cm y una
altura de 0.50 cm, considerando en su disefio de acero de refuerzo a
varillas de 5/8” @ 25cm tanto en su direccion Ay B, asi como para las

zapatas perimetrales como centrales.

Palabras clave: Zapatas corridas, cimentacion, suelos saturados,
analisis sismorresistente.
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ABSTRACT

The main objective of the investigation is the "Earthquake-resistant
Design of the Substructure of a Multifamily Dwelling with the Presence
of Saturated Soils - District of Jaén- Cajamarca”, its general objective
was to design the substructure of a multifamily earthquake-resistant
dwelling with the presence of saturated soils - District from Jaén -
Cajamarca. This thesis was considered of an applied type with a non-
experimental design, for which reason areas with soils in general in the
district of Jaén were considered as study population, and as a study
sample the area of 144 m2 in lot 9A was determined. with a saturated
soil of the district of Jaén. Obtaining as main results in his study of soils
soils classified according to SUCS as SC, CL and MH soil, with an
average plasticity index of 8.166, a content of average humidity of
34.43%. Just as, for a regular structure with a dual structural system,
it determines in its earthquake-resistant analysis an adequate
behavior, representing a correct dimension and distribution of its
structural elements, presenting maximum displacements of 0.003563
and minimum displacements of 0.002062, being less than the
maximum permissible according to regulations 0.0070. Finally, under
these parameters, it was concluded that the structural design carried
out complies with all that is necessary to carry out the respective
design for its foundation, thus considering strip footings with
dimensions of a width of 1.50 cm, a base of 2.86 cm and a height of
0.50 cm, considering in its reinforcing steel design 5/8” rods @25 cm
both in direction A and B, as well as for the perimeter and central
footings.

Keywords: Strip footings, foundations, saturated soils, earthquake

resistant analysis.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “Disefio Sismorresistente de una Vivienda
Multifamiliar de Concreto Armado y su incidencia en Cimentacion Superficial, en
Suelos Arenosos-Huacho-Lima-2018”, consta de capitulos que se detallan en forma
organizada a continuacion.

Capitulo I. “Problema de Investigacion”, identifica el problema para resolver
mediante un analisis previo, estableciendo en €l una justificacion y objetivos que

llevaran a cabo la solucion de una manera clara y concisa.

Capitulo II. “Marco Teodrico”, consta de los fundamentos tedricos que seran base
para comprender de manera adecuada y precisa del problema planteado, ademas
sera un apoyo cientifico que guiara durante el desarrollo del proyecto.

Capitulo Ill. “Métodos y Materiales”, se indica las metodologias que se utilizaran
especificando ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la
informacion, también describe el camino que debera seguir para el desarrollo del

proyecto.

Capitulo IV. “Resultados”, Disefio Sismorresistente de una Vivienda Multifamiliar de
Concreto Armado y su incidencia en Cimentacion Superficial, en Suelos Arenosos
es un disefio que permite obtener el peso de la edificacion y asi asignar a la carga
actuante y asentamiento. Para poder verificar en la modelacion que cumple con los

datos obtenidos de EMS y la norma RNE.

Capitulo V. “Discusion”, se establece las coincidencias y discrepancias, de los

resultados encontrados.

Capitulo VI. “Conclusiones”, se establece las ideas finales que reflejan los aspectos

mas importantes del trabajo de investigacion.

Capitulo VII. “Recomendacion”, se establece las propuestas que nacen del

Xv
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento de Problema

A nivel mundial, a lo largo de los afios, La zona denominada el cinturén de fuego
del pacifico ha presenciado gran actividad sismica, donde las colisiones de
placas tecténicas no han sido una actividad infrecuente. Esta porcion de la tierra
comprende las riberas Sudamérica y asiéticas frente al océano pacifico, donde
se da el 80% de la actividad sismica a nivel mundial, segun (Seiner, 2017, pags.
I-1), manifiesta que “Los eventos sismicos se han convertido en los ultimos
afios en uno de los fendmenos naturales mas frecuentes en nuestro medio.
Caracterizados por la rapidez con que se generan, los efectos del terreno, etc.
Por esto que han sido calificados por la poblacién como uno de los fenbmenos
naturales mas terribles, debidamente a que ocurren en una forma repentina e

inesperada y por su capacidad de destruccion”,

Dicho esto, la sismicidad es un problema que durante muchos afios ha
preocupado a la poblacion mundial, debido a que no existen los mecanismos
que puedan ayudar a la prevencion de terremotos (Fernandez, Guardado,
Herrera, Oliva, y Diaz, 2016). Por ello, es necesario realizar un analisis del
comportamiento ante los movimientos sismicos de diversas estructuras para
evitar su futuro colapso.

En el caso de los suelos saturados, existe un problema ante la actividad
sismica, el cual se ve reflejado en problemas de licuacion de suelos. Esto suele
ser mas comun en suelos poco cohesivos, conformados por arenas limosas,
los cuales pueden presentar deslizamientos o asientos debido a la alta presién

intersticial que se genera ante un terremoto.

A nivel Nacional, parte del cinturon de fuego pacifico, la zonificacién de mayor
riesgo en el pais es la zona 4 donde se presenta toda la superficie de la costa
peruana como zona de alto riesgo sismico (NTP,2018). El departamento de
Cajamarca comprende costa y sierra del territorio peruano, limita con los

departamentos de Lambayeque y Piura, por lo que gran parte de su territorio
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se encuentra dentro de zona sismica.

El Distrito de Jaén por su geogréfica, conformada por bosques montafiosos,
donde se dan precipitaciones frecuentemente. Por lo cual, existen zonas del
distrito donde se pueden encontrar suelos saturados, tal es el caso del Sector
.

El Sector 3 se caracteriza por presentas estratos de suelo limoso, donde el nivel
fredtico se encuentra muy cercana a la superficie, por ende, es muy propenso
a problemas de licuacion ante la presencia de terremotos. Debido al crecimiento
de las construcciones desarrolladas en la zona de estudios, es determinantes
evaluar el comportamiento frente a movimientos sismicos, para evitar riesgos y
dafnos de las estructuras.

Van a afectar el disefio de cimentaciones: el tipo de suelo (cohesivo, granular,
granular con finos, de alta o baja plasticidad), la variacién de estratos, la
consistencia (media, blanda, dura), las propiedades fisicas y mecanicas
(cohesion, angulo de friccion interna, indice de compresion), la ubicacion del
nivel freatico, la profundidad de cimentacion, la capacidad portante por
resistencia, la capacidad portante por asentamiento, el esfuerzo neto, los
asentamientos diferenciales y totales, los agentes agresivos y ataque quimico
de suelos, las especificaciones del Reglamento nacional de edificaciones, etc.
Soélo si conocemos esto procedemos a disefiar la cimentacién, en caso

contrario el disefiador se convierte en un peligro publico”. (p.2).

También Villareal Castro (2017), menciona que “las construcciones en zonas
sismicas se incrementan a diario en nuestro pais. En consecuencia, la seguridad
estructural tiene un valor importante en el desarrollo nacional. La reducciéon de
los costos, con la consecuente seguridad de las obras en zonas sismicas es el
problema central de la construccion en nuestro pais. La razén fundamental en
la solucion de este problema es la elaboracién de metodologias de calculo
sismico de edificaciones con plateas de cimentacion, considerando la real
interaccion suelo—estructuras. En general, este problema se ha investigado en
forma insuficiente. La consideracion de la flexibilidad del suelo de fundacion

nos lleva a la precision del esquema de célculo de la edificacion”. (p. 5).

17



1.2

La Empresa VIALTERRA INFRAESTRUCTURAS S.A.C, es una constructora
inmobiliaria que fue constituida hace 21 afos de la iniciativa de un grupo de
Ingenieros y Arquitectos. VIALTERRA INFRAESTRUCTURAS S.A.C. se
encuentra en C/ IGNACIO FIGUEROA, 1 1° A. 23001, JAEN, JAEN. Ademas,
VIALTERRA INFRAESTRUCTURAS S.A.C es un tipo de empresa de sociedad
anonima cerrada que esta empadronada en el registro nacional de proveedores
para hacer contrataciones con el estado peruano.

La presente investigacion pretende estudiar mediante el software de ingenieria
Etabs, la aplicabilidad del andlisis estatico no lineal para la optimizacion del
disefio sismorresistente (NTP.E.030) con la interaccién del suelo (NTP.E.050),
en vista que al momento de realizar una evaluacién estructural de la vivienda
multifamiliar. Por lo cual, se busca analizar y disefiar el comportamiento de una
vivienda multifamiliar con la interaccion de suelos saturados.

Formulacion del problema

1.2.1Problema general

,Cual es el disefio de la subestructura de una vivienda multifamiliar
sismorresistente con presencia de suelos saturados — distrito de Jaén —

Cajamarca-20227?

1.2.2Problemas especificos

v

1.3

¢, Cual es el estado situacional actual con presencia de suelos saturados de una

vivienda multifamiliar sismorresistente — distrito de Jaén — Cajamarca-20227?

¢, Cual es la propiedad fisica y mecanica con presencia de los suelos saturados
de una vivienda multifamiliar sismorresistente— distrito de Jaén — Cajamarca-
20227

¢,Cual es el comportamiento sismorresistente de una vivienda multifamiliar
sismorresistente con presencia de suelos saturados — distrito de Jaén —
Cajamarca-2022?

Justificacion del estudio

Esta investigacion es de gran interés porque disefilamos una vivienda
multifamiliar de concreto armado en suelo saturado ya que se encuentra con

presencia del nivel freatico en el distrito de jaén — Cajamarca. Nos permite
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1.4

15

1.6

1.7

disefiar la vivienda multifamiliar para verificar los tipos de carga, verificar el peso
de la estructura (carga viva y carga muerta) y una cimentacion adecuada con
el estudio de suelo correspondiente; el estudio de suelo es importante porque
de ahi determinamos el tipo de cimentacion correspondiente para la vivienda
con presencia de suelos saturados, ya que permite comprender de una manera
mas aproximada de que forma trabajan las estructuras cuando se ven
sometidas a movimientos sismicos y sobrepasan su capacidad elastica.

Justificacion tebdrica.

Esta investigacion en el aspecto técnico se realiza con el propdsito de aportar
el conocimiento sobre el disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar
de concreto armado. Esta investigacion puede servir como guia para
determinar la repercusion del efecto sismico en suelos saturados. También,
permite definir los pardmetros necesarios para la cimentacionde estos suelos,
buscando un comportamiento seguro ante las fuerzas sismicas. Esta
investigacion ayuda en la mejora del disefio de cimentacion superficial
aplicando la herramienta de software Estas, de esta manera poder cumplir con
los parametros establecidos segun la NTP E.030 y NTP E.050.

Justificacion practica.

La presente investigacion se efectla porque existe la necesidad de poder
mejorar el disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar de concreto
armado, con el sistema de construccion empleando cimentacion en suelos
saturados, haciendo uso de la herramienta de software Etabs. Asi mismo esta
investigacion ayudara al distrito de Jaén a la mejora de sus futuros proyectos.
La utilizacion de cimentaciones superficiales en suelos saturados, optimiza las
fallas en la vivienda. La cimentacion superficial también se utiliza para
edificaciones de mayor carga.

Justificacion social.

El presente trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de realizar una
cimentacion de calidad, evitando colapsos al levantar estructuras sobre estos
suelos saturados e incurrir en gastos futuros en un proyecto de este tipo por
temas de demoliciones, trabajos rehechos, entre otros.

Objetivos de la investigacion
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1.7.1Objetivo general

Disefar la subestructura de una vivienda multifamiliar sismorresistente con

presencia de suelos saturados — distrito de Jaén — Cajamarca - 2022.

1.7.2Objetivos especificos

a) Determinar el estado situacional con presencia de suelos saturados de una
vivienda multifamiliar sismorresistente — distrito de Jaén — Cajamarca - 2022.

b) Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos saturados de
una vivienda multifamiliar sismorresistente — distrito de Jaén — Cajamarca —
2022.

c) Verificar el comportamiento sismorresistente de una vivienda multifamiliar con

suelos saturados — distrito de Jaén — Cajamarca - 2022.
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2.1 Antecedentes de la Investigacion

MARCO TEORICO

En la busqueda que hemos realizado con la finalidad de obtener mas
informacion acerca del tema, se han encontrado los siguientes

trabajos de los cuales ninguno se refiere a la presente investigacion:

2.1.1. Antecedentes nacionales

Se encontro el estudio realizado por Pineda Magino, Edgar Raul (2017). En su
tesis llamada: “DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS SISMO RESISTENTE
EN LA RIBERA DEL RIO RIMAC Y EN LAS LADERAS DEL CERO EN EL
AGUSTINO, LIMA 2017”, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-LIMA.

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo general; Usar los
pardmetros segun las normas Técnicas de Estructuras para el disefio estructural
de viviendas Sismo resistente en la ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro
en el Distrito de El Agustino, Lima 2017.

El tipo de investigacion que se aplico fue Descriptiva y Aplicada Segun Tamayo
y Tamayo (1997, P.54) menciona que la investigacion descriptiva trabaja sobre
realidades de hechos y su caracteristica fundamental es la de presentarnos una
interpretacion correcta.

Las conclusiones a las que arribd en su investigacion son: (1) De acuerdo a los
resultados de la presente investigacion, y dadas las caracteristicas de material
noble que presentan las viviendas no corresponde mitigar su riesgo, sino mas
bien reconstruir la estructura segun las necesidades de la zona en estudio y de
los propietarios. (2) Se usaron los distintos parametros para el disefio estructural
de viviendas unifamiliares tanto geotécnicas, estructurales y sismicas
establecidas por el Reglamento Nacional de edificaciones, resultando viviendas
Sismo resistente muy pesadas en relacion a otra que no tiene que resistir sismo.
(3) Se determiné las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacién en 2
zonas vulnerables en el distrito, en la ribera del rio Rimac se encontro relleno y
material tipo GM-GP mientras en las aceras del cerro resulto tener suelo tipo SP-
SM contrario a lo que se habia pensado encontrar, he aqui la importancia del

estudio de suelo; ademas no se encontrd nivel freatico en las profundidades de
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hasta 2.00 m y 3.00 m respectivamente, y analisis quimicos tolerables para
ambos casos. (4) Se logré una configuracion estructural de acuerdo a las
caracteristicas del suelo, la geometria del terreno y las condiciones sismicas del
sitio ademas de dotar de todos requerimientos que establece la Norma E.070 de

albanileria; por tal motivo se logré un comportamiento adecuado.

Se encontro el estudio realizado por Merino Caballero, Luis Orlandoy Ruiz
Vergara, Gonzalo Eliazar (2015). En su tesis llamada: “DISENO DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES ISOSTATICAS SOPORTADAS POR
PROGRAMA DE SIMULACION COMPUTARIZADO”, UNIVERSIDAD
PRIVADA ANTENOR ORREGO- TRUJILLO.

En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general; Realizar el disefio
de cimentaciones superficiales Isostaticas basadas en el Reglamento Nacional
de Edificaciones, Soportadas por programa de simulacion computarizado.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion es
de caracter aplicativo, tipo de investigacion descriptivo y disefio preexperimental.
Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) FONDAZIONI
1.0 (DISENO DE CIMENTACIONES) es una herramienta software que permite
el analisis y disefio de cimentaciones superficiales tales como zapatas centrales,
excéntrica, esquinada, combinada, conectada con viga rigida y pilotes con
cabezales rigidos. (2) FONDAZIONI 1.0 permite a sus usuarios determinar de
forma automatica, el acero longitudinal, y transversal en cualquier seccion de
vigas y zapatas, teniendo en cuenta que se cumplan los requisitos del
reglamento Nacional de Edificaciones. (3) El programa calcula un peralte (d)
inicial en base a la cuantia minima para las zapatas aisladas, combinadas y
conectadas; este valor es bastante conservador para las verificaciones
posteriores, pero el programa FONDAZIONI 1.0 calculara un “d” automatico en
base a la inicial, siempre y cuando no cumplan con las verificaciones por
punzonamiento y Cortante. (4) En el calculo de las dimensiones de las zapatas
aisladas, combinadas y conectadas; el algoritmo desarrollado nos permite
encontrar las dimensiones mas econdémicas debido a que realiza una iteracion

variando en +0.1% de dichas dimensiones hasta cumplir todas las verificaciones.
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(5) El programa se ha validado comparando diferentes casos resueltos

analiticamente y en la bibliografia que se hace referencia en esta investigacion.

Se encontro el estudio realizado por lvan Antony y Valia Sthefany (2015). En su
tesis llamada: “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO
ARMADO PARA UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR APLICANDO LA NUEVA
NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE EN LA URBANIZACION SOLILUZ-
TRUJILLO”, UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO-TRUJILLO.

En el trabajo de investigaciébn se plante6 como objetivo general; Realizar el
andlisis y disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar
aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la urbanizacién Soliluz-
Truijillo.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion es
de caracter Aplicativo.

Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) Estas es un
programa utilizado por ingenieros estructurales, para el analisis y disefio
estructural de edificios, ayudando al calculo de estructuras con formas regulares,
irregulares y complejas permitiendo trazar no solo rectas si no también curvas,
tiene buena precisién y exactitud en sus calculos al trabajar con elementos
finitos. (2) El estudio de suelos arrojo una capacidad portante o resistencia del
terreno lo suficientemente buena como para cimentar una estructura, por lo tanto,
se recomendo utilizar una cimentacion superficial, ademas de acuerdo al célculo
del peso que recibe cada columna se obtuvieron zapatas aisladas o combinadas
en caso las columnas estuvieran muy cerca. (3) De acuerdo a los resultados del
analisis sismico y del andlisis vertical se ha podido verificar que los esfuerzos
sismicos gobiernan el disefio, por eso la importancia de emplear correctamente
la norma de disefio sismorresistente. (4) Un criterio muy usado actualmente en
el disefio sismorresistente es incluir muros de corte en ambas direcciones, los
cuales proporcionan una gran rigidez lateral al edificio, este criterio se ha
aplicado en el presente proyecto. Evaluando los resultados podemos concluir
que efectivamente es un buen criterio pues las placas han tomado el 80% de
porcentaje del cortante sismico y se han limitado los desplazamientos
horizontales. (5) El disefio en si es un arte, esta afirmacién nos da la certeza que

las computadoras, si bien son valiosisimas como elementos de analisis, no
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reemplazaran al disefiador.

Se encontro el estudio realizado por Chorres Severino, Miguel Angel (2017).
En su tesis llamada: “USO DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL
SUELO DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS
ARENOSOS ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC DISTRITO DE
VENTANILLA - 2017”, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-LIMA.

En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general; Mejorar con el
Uso de Geotextiles el suelo de las Cimentaciones superficiales en suelos
arenosos en el Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de Ven-tanilla.

El método de la investigacidn que se aplicé a este proyecto de investigacion es
de caracter aplicativo, nivel de investigacion cuasi- experimental y disefio
experimental.

Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) Se logré
determinar que a partir del CBR y del espesor del Geotextil el resultado fue
positivo. Del ensayo realizado con el geotextil en punto intermedio obtuvimos
un CBR de 34.0% y el CBR sin geotextil fue de 30.2% teniendo una mejora de
4%. (2) Realizamos dos ensayos mas con dos capas Y tres capas de geotextil
los va-lores no se incrementaron por el efecto espesor de capa y espesor de
geotextil. (3) Se ha determinado que el geotextil su funcion principal es tomar el
esfuerzo por tracciéon por flexion, su presencia elevé el CBR en un 4%
mejorando entonces la calidad del suelo. (4) Se determin6 que Cuando la capa
de los suelos soporta cargas fallan por traccion por flexion, y al haber
incrementado el CBR asegura que ese suelo puede soportar mas cargas sin

fallar dentro del rango.

Se encontr6 el estudio realizado por Medina Seminario, José Alfredo (2002).
En su tesis llamada: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TEORIAS DE
CAPACIDAD PORTANTE POR CORTE DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES”, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - LIMA.

En el trabajo de investigacién se planteé como objetivo general; Es presentar
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aspectos y conceptos relacionados con el disefio de cimentaciones
superficiales asumiendo un método que incluye la estructura de cimentacion
con el suelo que lo sustenta empleandose el curso de andlisis teniendo en
cuenta el comportamiento de ambos elementos.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion es
de caracter aplicativo.

Las conclusiones a las que arribo en su investigacion son: (1) Debido a la
importancia que cobra la cimentacion, la misma esta asimilada a cumplir con
ciertos parametros geométricos, de presion, de conformacién que responde a
las caracteristicas del suelo y de las cargas interpuestas los cuales se
esbozaron a lo largo de este trabajo. Por lo tanto, el disefio de una cimentacion
no es algo que se realiza de manera intuitiva, sino que sigue una metodologia

de célculo que evalla

desde su forma hasta la profundidad de desplante. (2) Se ha evaluado una
zapata continua de cimentacion sobre medio elastico el cual ha sido resuelto
utilizando el concepto de viga de cimentacion y por diferencias finitas, en ambos
casos se emplea la hipoétesis simplificaria de Winkler que considera una
relacion directa entre las cargas aplicadas y los asentamientos producidos. En
cuanto a los resultados las presiones de contacto resultan técnicamente
similares siendo un 5% mayor por diferencias finitas en los extremos y en la
zona central prevalece la viga eléstica en el mismo porcentaje. Por el método
de elementos finitos y aplicando una relacion constitutiva elastoplastica las
presiones en la interfaz resultan inferiores hasta en 8% de los obtenidos con los
meétodos anteriores. En todos los casos las presiones de contacto determinadas
son inferiores a la tension admisible del terreno de este caso particular.

(3) Mediante el método de elementos finitos se ha efectuado un analisis tension
deformacion en la interfaz suelo estructura para el elemento de cimentacién
mediante losa haciéndose posteriormente el calculo de los coeficientes de
balasto a dicho nivel. Adicionalmente se ha hecho el estudio de variacion del
coeficiente de balasto para los casos de una losa flexible y otra rigida con un
peralte doble. De acuerdo a los cuadros exhibidos se denota que los del
segundo caso tienen valores superiores de 15 a 20% y ambos casos adoptan

una diferencia poco significativa en los puntos correspondientes a los bordes y
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centro. De la comparacion de los resultados obtenidos con el programa SAFE,
en cuando a las deflexiones observadas son del orden de 4 a 7 milimetros que
representa de un 20 a 25% mayores con relacibn al Praxis 3D con
preponderancia en los extremos del elemento. Las tensiones de contacto son
técnicamente iguales de los momentos flectores y esfuerzos cortantes maximos
gue son en promedio 30% mayores. (4) Las aplicaciones desarrolladas para
casos practicos han facilitado la comparacion con los métodos clasicos de
andlisis y permitié la observacion del comportamiento de las estructuras en
funcién de las mas importantes variables que intervienen en el problema:

compresibilidad del suelo (mv).

2.1.2. Antecedentes internacionales

Se encontré el estudio realizado por Gepp Estaire, José (2004). En su tesis
llamada: “COMPORTAMIENTO DE CIMENTACIONES SUPERFICILAES
SOBRE SUELOS GRANULARES SOMETIDAS A SOLICITACIONES
DINAMICAS”, UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID-MADRID.

En el trabajo de investigacion se planteé como objetivo general; Es analizar el
comportamiento de las cimentaciones superficiales sometidas a solicitaciones
dindmicas, cimentadas sobre suelos granulares secos y cuantificar las
correspondientes cargas de hundimiento.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion es de
caracter aplicativo, tipo de investigacion descriptivo y disefio experimental.

Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) Desde un punto
de vista experimental, se ha comprobado la utilidad y bondad del conjunto
formado por la mesa vibratoria, la caja rigida fabricada y los aparatos de medida
utilizados,  fundamentalmente  acelerometros y transductores de
desplazamientos, para el analisis de problema geotécnicos de caracter
dindmico a escala reducida, especialmente los correspondientes al campo libre
y los asociados con la existencia de una cimentacion superficial. (2) Los
ensayos en modelo fisico a escala reducida realizados en la mesa vibratoria
han permitido obtener unos resultados que constituyen un conjunto
experimental coherente y valido para analizar el efecto de las solicitaciones

dinamias en un terreno granular seco, en las situaciones anteriormente citadas.
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(3) Desde el punto de vista del analisis de los resultados experimentales
obtenidos, los resultados de los ensayos de corte simple ciclicos han permitido
constatar y corroborar algunas pautas basicas del comportamiento de los
suelos granulares sometidos a solicitaciones dindmicas y las relaciones entre
las principales variables que intervienen en dicho comportamiento, puesta de
manifiesto por otros autores. (4) Los resultados obtenidos en los ensayos de
modelo fisico de cimentacién superficial a escala reducida han permitido
comprobar que dichas cimentaciones pueden fallar por el estado limite ultimo
de capacidad portante del terreno de cimentacion o el debido al deslizamiento
de la cimentacion por la base. También los ensayos indican que se debe tener
en cuenta los estados limites de servicio, relativos a desplazamientos verticales
de carécter irreversible como a desplazamientos horizontales ciclicos, cuyo

valor sea excesivo.

Se encontré el estudio realizado por Olmedo Cueva, José Paul (2013). En su tesis
llamada: “IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS COMPUTACIONALES
PARA EL CALCULO Y DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
APLICACION AL CALCULO DE EDIFICIOS”, UNIVERSIDAD CENTRAL DEL
ECUADOR-QUITO.

En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general; Implementar
programas informaticos en la materia de Proyectos y Paquetes
Computacionales de la Carrera de Ingenieria Civil, destinados al analisis y
disefio de cimentaciones superficiales, aplicacion para el calculo de edificios.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion es de
caracter tecnologico, tipo de investigacion descriptivo y disefio experimental.

Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) De manera
especial se logré la Implementaciéon del Programa SAFE destinado al andlisis
y disefio de Cimentaciones Superficiales Aplicado al Calculo de Edificios,
mediante la utilizacion de instrumentos conceptuales y metodoldgicos,
adiestramiento previo y ejecucion del programa a fin de mejorar la capacidad
técnica del futuro Ingeniero Civil.

(2) Al comparar los resultados entre el calculo manual que se realiza
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cotidianamente y la aplicacion del programa SAFE, es notoria la existencia de
un error minimo, la ventaja del programa radica en poder afinar el calculo de
una manera mas rapida, sin tener que repetir todo el proceso, por lo que se
puede hacer las correcciones con facilidad modificando los datos ingresados y
comprobando que la cimentacién disefiada sea optima tanto econémica como
técnicamente. (3) Muy notorio el interés de los estudiantes de Noveno Semestre
de la Escuela de Ingenieria Civil involucrados en la implementacion del
Programa, donde ellos observaron la eficiencia de la aplicacion del mismo. (4)
Es importante indicar también que todo profesional de la Ingenieria Civil dentro
del ejercicio de la profesion, de una u otra manera esta involucrado con el
andlisis, disefio y construccién de Cimentaciones Superficiales, por ello el uso
de este manual aplicado desde los afios estudiantiles, brindard una herramienta
para el buen desempefio de su trabajo. (5) EI manejo de estos programas
permitira a los futuros profesionales estar a la vanguardia de los avances
tecnoldgicos en el campo de accién de la Ingenieria Civil, siendo mas facil su
desafio a los retos de la globalizacion del nuevo milenio. (6) Estos programas
al ser de facil obtencién, a bajo costo y realizar el trabajo en menor tiempo
definitivamente brindaran beneficios a todo aquel profesional inmerso en la rama
de la ingenieria que se proponga utilizarlo como su herramienta de trabajo,
estos programas deberian ser estandarizados.

Se encontro el estudio realizado por Barnert Tapia, German Alberto (2009).
En su tesis llamada: “PROGRAMA COMPUTACIONAL, DISENO
ESTRUCTURAL FUNDACIONES SUPERFICIALES F&D1.0, BAJO
PLATAFORMA MATHCAD”, UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE-
VALDIVIA.

En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general; Disefio
Estructural de Fundaciones Superficiales, sin entrar en elementos finitos, que
verifigue dimensionamiento, disefle por resistencia y tensiones admisibles,
diversos sistemas de fundaciones superficiales, mediante una interfaz amigable
que entregue la informacidbn necesaria respecto a las etapas del
dimensionamiento o disefio ejecutadas, de tal manera, que no se despegue

del concepto fisico o los pardmetros de calculo manuales que maneja cada
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ingeniero civil.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion es
de caréacter cuantitativo, tipo de investigacion descriptivo y disefio experimental.
Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) Se cumple a
cabalidad el objetivo general, de crear un programa computacional en lenguaje
Mathcad, de disefio estructural de fundaciones superficiales (F&D1.0), de tipo
modular, los cuales, verifican dimensionamiento, disefia por resistencia y
tensiones admisibles diversos sistemas de fundaciones superficiales, mediante
una interfaz amigable, eficiente y con un nivel de error despreciable.
Paralelamente, se crearon moédulos de ayudas de disefio incorporados al
programa. (2) Con respecto a zapatas aisladas se logra con creces el objetivo,
desde su dimensionamiento, disefio por resistencia y tensiones admisibles.
Cabe destacar, que después de un proceso de analisis, se concluyd separar
las etapas de disefio en diversos modulos, debido a que se puede controlar de
mejor manera el disefio global. Esta forma le dio méas versatilidad e
independencia a las etapas dentro del proceso de disefio; Para la busqueda de
las tensiones debido a solicitaciones de tipo biaxial se programa el método
propuesto por Kenneth E. Wilson (1997) solucionando un problema muy
delicado como es el control del &rea actuando en compresién; Al considerar un
moddulo especial donde se asigna la carga uniformemente distribuida bajo la
zapata, resulta muy util para el disefio, debido a que el proyectista puede
saltarse la entrada de solicitaciones y probar, por el lado de la seguridad, alguna
carga distribuida; Para suplir, la eleccion de la combinacién de disefio, se cre6
el filtro de solicitaciones de tipo biaxial, de tal manera que indica que
combinacion genera mayor tension; Sobre el disefio segun el ACI318-05 se
logra interpretar perfectamente el codigo, siguiendo la secuencia propuesta por
el capitulo 15 de éste, de la misma forma como se presenta en el anexo B. (3)
Sobre la fundacion corrida se obtuvo el objetivo, por el lado de la seguridad,
segun el modelo propuesto. Se logra el dimensionamiento y disefio. El problema
real es tan complejo y tiene tantas variables que el método de andlisis que mejor
aproxima la realidad, es por la técnica de elementos finitos quedando fuera del
alcance de éste. (4) Para el sistema de fundacion con viga de amarre se cumple

el objetivo cabalmente, segun el modelo. Es importante destacar que éste es
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una variante de los muchos existentes, Calavera (2000). Las Virtudes del
modulo son dos, el primer modelo recibe dos columnas y el segundo utiliza el
dado del eje 2, sélo funciona como contrapeso (muerto). Claramente el modelo
propuesto tiene sus limitaciones, permite solicitaciones en el eje del sistema.
(5) La fundacion combinada rectangular, cumplié con el objetivo segiin modelo,
respecto a dimensionamiento y disefio estructural. La limitante del problema es
que permite solicitaciones en el eje del sistema. Para la fundacion T el
dimensionamiento se logro perfectamente. (6) El dimensionamiento de losa de
fundacién es casi un problema académico, muy limitado por que acepta
Gnicamente columnas, sirve para losas rectangulares y rigidas; Se logré
incorporar el algoritmo para solicitaciones biaxial al modelo. La discusion queda
abierta, quedando por explorar la técnica de elementos finitos donde se pueda
incorporar la rigidez del suelo, diferentes geometrias. Este método permite
analizar desde las deformaciones fuera del plano de la losa o efectos como

concentracion de tensiones entre otros.

Se encontro el estudio realizado por Brizuela Aguero, Silvia Maria (2016). En su
tesis llamada: “DISENO DE UN PROGRAMA COMPUTACIONAL PARA EL
ANALISIS PROBABILISTICO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y
MUROS DE RETENCION”, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA -COSTA RICA.

En el trabajo de investigacion se planteé como objetivo general; Disefiar un
programa computacional para el disefio de cimentaciones superficiales y muros
de retencion mediante una metodologia de andlisis probabilisticos.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion es de
caracter cuantitativo, tipo de investigacion descriptivo y disefio experimental.

Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) Un suelo puede
variar su grado de saturacion dependiendo de las condiciones que se presenta
a su alrededor, y esto genera afectaciones en los parametros de resistencia del
suelo, por lo que es muy importante tomar en cuenta estas posibles variaciones
en los calculos de disefio de las estructuras. Esto se demuestra en los ejemplos
realizados tanto para la cimentacién superficial como para el muro de retencion,

al observar los cambios que sufren los factores de reduccion al variar los
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pardmetros para la realizacion del andlisis probabilistico. (2) A partir de la
relacion de la base de datos estadisticos correspondientes a los parametros de
cohesion no drenada, peso especifico total y angulo de friccion efectivo, se
logré establecer una zonificacion la cual se muestra en la figura 22. Esto permite
conocer las zonas que no poseen informacion para una eventual ampliacion de
la base de datos. (3) Los resultados que ofrece el programa permite que el
diseflador pueda conocer los posibles cambios que podrian presentar las
condiciones del suelo, y de esta manera tomar decisiones mas informadas con
respecto al disefio de las estructuras, ya que se cuantifican las incertidumbres
con las que se estan trabajando, conociendo preliminarmente la probabilidad de
falla de la estructura. Ademds, permite conocer la variabilidad de las
caracteristicas de los suelos tipicos de zona. (4) El dimensionamiento de las
estructuras que ofrece el programa cumple con los requerimientos del método
deterministico que establece el cddigo de cimentaciones de Costa Rica (2012)
para el disefio geotécnico, para la resistencia por capacidad de carga en el caso
de las cimentaciones superficiales, y la resistencia a deslizamiento, volteo y
capacidad de carga para los muros de retencion. (5) El acero de refuerzo que
brinda el programa, cumple con las especificaciones necesarias para que la
estructura resista los esfuerzos de flexion, y cambios de temperatura que se
podrian dar en la estructura, ademas de los espesores de los elementos,
necesarios para que el concreto pueda resistir los esfuerzos de cortante a los
gue se ven sometidas las estructuras. Todo, cumpliendo con lo establecido en
el cédigo Sismico de Costa Rica (2010) y el CCI-318. (6) A pesar de que los
resultados obtenidos en el software tienen algunas diferencias con respecto a
los obtenido con el ejemplo desarrollado paso a paso, se comprueba que el
analisis es muy sensible a pequefios cambios en los datos de entrada, por lo
gue se concluye que la utilizacién del programa permite obtener resultados mas

exactos, debido al uso de una mayor cantidad de decimales.

Se encontro el estudio realizado por Moya Andino, Gabriela Alexandra (2015). En
su tesis llamada: “ESTUDIO Y ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES POR EFECTO DE
CONSOLIDACION DEL SUELO DE FUNDACION, SEGUN LA
METODOLOGIA PROPUESTA POR LA NORMA ECUATORIANA DE LA
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CONSTRUCCION”, UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR-AMBATO.

En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general; Estudiar y analizar
el comportamiento estructural de cimentaciones superficiales por efectos de
consolidacion del suelo de fundacion segun la metodologia propuesta por la
Norma Ecuatoriana de la Construccion.

El método de la investigacion que se aplicd a este proyecto de investigacion es de
caracter cuantitativo, tipo de investigacion descriptivo y disefio experimental.
Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion son: (1) Mediante el
estudio y andlisis de cimentaciones superficiales por efectos de consolidacion
del suelo de fundacién se garantizara el adecuado comportamiento estructural
del edificio de cinco pisos de hormigén armado. (2) Al tomar en cuenta que los
efectos de consolidacion del suelo de fundacién producen asentamientos que
introducen esfuerzos adicionales en los elementos del sistema estructural,
podremos evitar el agrietamiento y no comprometer la estabilidad y
funcionalidad de todo el sistema, confinamiento-mamposteria. (3) La alternativa
para garantizar el correcto comportamiento y la estabilidad de la estructura para
cualquiera de los estados de cargas que pueden actuar sobre la misma y ante
solicitaciones externas como son las fuerzas sismicas es mantener la rigidez
inicial de sus elementos. (4) Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de
la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato,
desconocen la razon por la que originan los efectos de consolidacion del suelo,

asi como los asentamientos en la cimentacion.

2.2 Bases tedricas de las variables

2.2.1 Diseio Sismorresistente

Segun Cutimbo Choque (2016), manifiesta que “los criterios de disefio
sismorresistente que usualmente van desarrolladas en las Normas de disefio
estan orientados a seguir una filosofia de disefio. Este define cual es el
comportamiento deseado. La gran mayoria de normas del mundo coinciden en
gue los objetivos generales de la construccién sismorresistente deben seguir
los siguientes principios:

v' Prevenir dafios no estructurales para temblores o terremotos pequefios, que
puedan ocurrir frecuentemente durante la vida util (de servicio) de una
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estructura.

Prevenir dafios estructurales y hacer que los no estructurales sean minimos,
para terremotos moderados que pueden ocurrir de vez en cuando.
(usualmente se sefiala expresamente que la estructura sufriria varios de

estos).

Evitar el colapso o dafios graves en terrenos intensos y larga duracion que
pueda ocurrir raras veces. (usualmente no durante la vida util de la

estructura)”. (p.13)

Por otro lado, Villareal Castro (2013), afirma que “la Ingenieria Sismo- Resistente,

es parte de la dinamica estructural, que estudia el comportamiento de las
edificaciones ante la accion sismica e investiga los métodos de calculo
estructural, que garantizan su buen comportamiento y seguridad estructural

ante los sismos”. (p. 3)

Por otro lado, Blanco Blasco (2011), propone que “la mayoria de cédigos

reconoce la complejidad del disefio sismico de las edificaciones y define alcances

A)

B)

C)

u objetivos generales. En el caso de la norma peruana el criterio de disefio
sismo-resistente se expresa sefalando las edificaciones se comportaran ante
los sismos considerando:

Resistir sismos leves sin dafnos.

Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de dafios estructurales

leves.

Resistir sismos severos con la posibilidad de dafios estructurales importantes

con una posibilidad remota de ocurrencia del colapso de la edificacion.

Se considera que el colapso de una edificacion ocurre al fallar y/o desplomarse

(caerse) parcial o totalmente su estructura con la posibilidad de ocurrencia de
muertes de sus habitantes. El problema del disefio sismo-resistente es unico
en muchos aspectos, un gran sismo produce fuerzas de inercia que son muy
superiores a la carga mas severa que ha de soportar la estructura durante su
vida util, sin embargo, solo existe una pequefa probabilidad de que ocurra, y mas

aun en el caso de que ocurra, la duracién de esta carga es pequena”. (p. 1,2)
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Por otro lado, Ministerio de Vivienda (2017), sostiene que “en la Norma

E.30 de Disefio Sismorresistente nos indica que La practica mundial les asigna a

Se

las edificaciones una vida econdmicamente util de 50 afios. En ese lapso se
pueden producir muchos sismos leves, uno o mas moderados y quizas un
sismo severo. Por consiguiente, se acepta que las edificaciones tengan el

siguiente comportamiento:

La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos

calificados como severos para el lugar del proyecto.

La estructura deberia soportar movimientos sismicos calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios

reparables dentro de limites aceptables” (P.4)

concluye que el disefio sismorresistente, es una ciencia que estudia el
comportamiento de las edificaciones ante la presencia de las acciones sismicas
y asi mismo se investiga los métodos de calculos, ya sea su rigidez, estabilidad
y seguridad; para tener una mayor garantia de su comportamiento y seguridad.
Ademas, realizar un disefio sismorresistente ayuda a la poblacién a tener una
vivienda segura ante cualquier eventualidad ya sea de un sismo leve, moderado
o intenso. El disefio sismorresistente en su concepto global lo que busca es
evitar grandes dafios que puedan causar a la estructura, sin embargo, estos
dafos van a ocurrir, pero van hacer de menor intensidad. De esta manera
asegurar la vida util de la estructura y de las personas que se encuentran en

ella.

Redimensionamiento de elementos estructurales

Segun Cutimbo Choque (2016), nos indica que “las estructuras como edificios,

puentes, represas y otras, sirven para poder resistir los diferentes esfuerzos
gue se presentan ante la accién de fuerzas verticales y horizontales. El
predimensionamiento de elementos no sirve como un punto de partida sobre el
cual definiremos las dimensiones de los elementos estructurales, ya sean vigas,

columnas, placas, losas, etc. Este predimensionamiento es solo una base para
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las dimensiones de los elementos, por lo tanto, éstas deberan ser afinadas o
reajustadas de acuerdo a las solicitaciones reales de carga luego de haber
realizado los calculos correspondientes para completar el disefio final de la
estructura. (ver figura 01).” (p. 32)

Figura 1 Predimensionamiento de elementos estructurales.

Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016)

Son elementos estructurales que tienen importancia en una edificacion, ya que a
través de ellas las cargas seran transmitidas a la cimentacion, asi mismo
tenemos columnas centradas, esquinadas y excéntricas, de acuerdo con
Cutimbo Choque (2016), manifiesta que “las columnas son elementos
estructurales que soportan tanto cargas verticales (peso propio), como fuerzas
horizontales (sismos y vientos) y trabajan generalmente a flexo-compresion. La
union de vigas y columnasforman un tipo de sistema estructural denominado a
porticado. Las formas y dimensiones de las columnas deben satisfacer dos
condiciones estructurales importantes: 1) resistir cargas de gravedad; 2) resistir
fuerzas sismicas laterales.” (p. 47,48)

Predimensionamiento de las columnas para resistir cargas de gravedad

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo menciona que “Para garantizar
la resistencia ante las cargas de gravedad para las columnas de un sistema
estructural dual o aporticado, las areas de sus secciones pueden ser
dimensionadas en base a la siguiente expresion (ver figura 02)". (Cutimbo
Choque, 2016; 48).
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Columnas centradas:

P(Servicio)
Area de columna =

0.45 f'c

Columnas excéntricas y esquinadas:

P(Servicio)
Area de columna =

0.35 f'c

Siendo: P(servicio) = P.A.N
Edificios Categeria»A (ver E.030)
1500 Kg/m2-Edlificios Categoria B (ver E.030) P =

1250 Kg/m2 _Egificios Categoria C (ver E.030)
P = 1000 Kg/m2 A= area tributaria.

N = nimero de pisos

COL. ESQUINADA

c.4 : c.a
. [I-LI-LIF
LLLLL
'I_LLLL
LLLLn
BN E N
LLLLL
| _ ooy
CLiey
LLl_Lb
[ SIS S .
- LLLLLl
2 | SN W L
. Leeey
2 F ttttﬂ I#—:
COLUMNA |_ LLity COLYMNA CENTRICA
EXCENTRICA ! g N
I
I
& —
Ca2 ; 2
I
e ey s n o
I
I
c-a. -0-4

Figura 2 Tipos de Columnas

Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016)
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Vigas

Las vigas son elementos estructurales que soportan y transmiten cargas
transversales hacia las columnas y estas hacia los cimientos, desde el punto de
Cutimbo Choque (2016), manifiesta que “trabaja en flexion, recibiendo las cargas
de las losas transmitiéndolas a las columnas y/o muros. Sus apoyos se encuentran
en los extremos. Las vigas pueden ser: peraltada colgante, peraltada invertida,
peraltada colgante e invertida y chata. Las vigas peraltadas son aquellas que tienen
su altura o peralte mayor que el espesor del techo. Las vigas chatas tienen su altura
o0 peralte coincidente con el espesor de la losa. Para ambos casos, (ver figura 03),
(ver figura 04). Las vigas peraltadas pueden ser peraltadas hacia abajo, o
peraltadas hacia arriba, o con el peralte compartido hacia arriba y hacia abajo del
techo. Una viga peraltada es mas rigida y tiene mayor capacidad resistente que una
viga chata.” (p. 43).

Figura 3 Tipos de vigas peraltada
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

- -

Figura 4 Vigas Peraltadas. Izquierda: Viga peraltada hacia arriba y abajo,
derecha: viga peraltada hacia arriba
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016)
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Predimensionamiento de vigas

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo manifiesta que “las reglas que se daran
para el dimensionamiento de las vigas, seran en concordancia con su funcién
estructural, para los siguientes tipos: vigas sismorresistentes, vigas apoyadas

sobre vigas y vigas en voladizo. (Ver figura 05).” (Cutimbo Choque, 2016; 45).

Y
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Figura 5 Configuracion y dimensionamiento dé una planta estructural
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tipica de 3 pisos
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Predimensionamiento de  vigas sismorresistente

El predimensionamiento de las vigas deben cumplir con lo establecido en la NTP E-
030, para asi garantizar una mayor seguridad y rigidez para que resista cargas
de gravedad, de acuerdo con Cutimbo Choque (2016), afirma que ‘el
dimensionamiento de vigas sismorresistente debe garantizar rigidez y
resistencia para soportar las cargas de gravedad y las cargas sismicas. Las
vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden 1/10 a
1/12 de la luz libre. Debe aclararse que esta altura incluye el espesor de la

losa de techo o piso.

El ancho es variable de 1/2 a 2/3 veces su altura, teniendo en cuenta un ancho
minimo de 25cm, con la finalidad de evitar el congestionamiento del acero y
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presencia de cangrejeras. Tanto el peralte como el ancho de las vigas seran
redondeados a valores inmediatamente superiores multiplos de 5 cm. (ver
figura 06).” (p. 46).

Figura 6 Predimensionamiento de viga
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Losas

Las losas son elementos estructuras para de una edificacion que ademas
soportan cargas de gravedad, de acuerdo con Cutimbo Choque (2016), afirma
que “son elementos estructurales planos cargados con fuerzas perpendiculares
a su plano (cargas vivas y muertas). Separa horizontalmente un nivel o piso de
otro, la cual sirve de techo para el primer nivel y de piso para segundo. Debe
garantizar el aislamiento del ruido y del calor. Trabaja a flexién y dependiendo
del material a ser utilizado pueden ser flexibles o rigidos. Las losas pueden ser
aligeradas, macizas y nervadas” (p. 33).

Losas aligeradas

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo Choque (2016), menciona
que “las losas aligeradas, son losas conformadas por un sistema de vigas
menores paralelas entre si, lamadas viguetas, separadas por bloquetas huecas
de arcilla u otro elemento liviano de ancho y alto. Las bloquetas no tienen
ninguna funcion estructural, son utilizadas con el fin de lograr superficies planas
en el techo. En realidad, los aligerados son losas nervadas. Los aligerados
peruanos usuales se caracterizan por estar conformados por viguetas de 0.10
m de ancho, separadas por bloquetas huecas de arcilla de 0.30 m de ancho y

unidas por una losa superior de 0.05 m de espesor”. (p. 33, 34).

Losas aligeradas armada en una direccion
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Se le conoce también como losa de concreto o losa de entrepiso yaque sirven
de separacion de un piso a otro, segun Cutimbo Choque (2016), afirma que “los
aligerados mayormente utilizados son los armados en una direccion con luces
libres hasta 7.50 m. Segun las circunstancias, se pueden utilizar aligerados
armados en dos direcciones. Es la que se realiza colocando en los intermedios
de los nervios estructurales, bloques o ladrillos, con la finalidad de reducir el
peso de la estructura. A menos masa, mejora el comportamiento de la
estructura ante un sismo. (Ver figura 07, 08).” (p. 34)
LOSA ALIGERADA Carga vertical (rigido)

Sismo (diafragma rigido)

El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado considerando el

siguiente criterio:

LUZ ESPESOR DE LOSA LADRILLO
4m 17 cm 12 cm
5m 20cm 15¢cm
6Em 25¢cm 20cm
7m 30cm 25¢cm

Ln = longitud del lado menor. H = in25

Figura 7 Losa Aligerada carga vertical (rigido) sismo (diagrama rigido)
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

H: altura o espesor de la losa aligerada y por tanto incluye los 5cm de losa superior y el

espesor del ladrillo de techo. Los ladrillos seran de 12, 15, y 25cm respectivamente.
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Figura 8 Altura o espesor de lalosa.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016)

Asimismo, Cutimbo Choque (2016), afirma que “el arquitecto y el ingeniero debera

tener en cuenta determinacion de la altura de piso a piso, el espesor
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anteriormente indicado y la consideracion de 5cm adicionales para el

denominado piso terminado”. (p.34)

PREDIMENSIONAMIENTO

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo manifiesta “por razones
econOmicas y de rigidez, debe preferirse armar el aligerado en la direccion mas
corta, siempre y cuando los apoyos sean vigas peraltadas. El ingeniero
estructural puede variar la direccion de armado de las viguetas para darle

continuidad a la estructura. El espesor requerido es Ic/25, para no verificar

deflexiones, con sobrecargas maximas de 350 kg/mz. Para sobrecargas
mayores, puede utilizarse espesores equivalentes a Ic/21”. (Ver figura 09),
(Cutimbo Choque, 2016: 35).

Luz liore = Ic Longitud del

Espesores de aligerados
I maximo Espesor
2m | 017 m
Sm 0.20 m
5 m 025 m
7.5m 0.30m

Corte A - A E/zum

b —

Figura 9 Pafos de Aligerados Armados en una direccién
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Losas macizas

Son losas que en su armado de techo llevan concreto, aceros y son rigidez, desde
la posicidon de Cutimbo Choque (2016), expresa que “es la mezcla de concreto
y varillas de acero, formando una losa monolitica. A mayor espesor, mayor
rigidez pudiendo cubrir mayor distancia entre sus apoyos”. (p. 38).

LOSA MACIZA Carga vertical (rigido)

Sismo (diafragma rigido)

Las losas macizas pueden ser dimensionadas en forma aproximada, considerando.

HMACIZA = HALIGERADA — 5 cm

Losas macizas armada en dos direcciones
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En su libro de Ingenieria sismorresistente, citando a Cutimbo Choque (2016),
afirma que “consideran asi a las losas macizas que tienen en cuatro de sus
bordes, vigas peraltadas o muros, conformando pafios con dimensiones que
tienen la relacion

L L i
argo (L) ancho (lc) < 2 (ver figuralO).

L/I(: =4

L/IC =2

Figura 10 Losa maciza armada en dos direcciones
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Las losas macizas armadas en dos direcciones, son recomendadas en los pisos 0
techos de las estructuras cuyos sistemas estructurales estdn conformados por
muros en las dos direcciones como es el caso de las viviendas u hoteles, (ver
figura 11). En este caso, las losas suelen resultar econémicas, permitiendo
adecuada distribucion de las cargas verticales en todos los muros y sus
respectivas cimentaciones. En general, las losas macizas armadas en una o
dos direcciones no son convenientes para cubrir luces grandes. Resultan muy

pesadas y antieconémicas”. (Cutimbo Choque, 2016:40).

Figura 11 Losas macizas con muros en sus cuatro bordes.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Placas o muros de corte.
Son elementos estructuras partes de una edificacion, se emplean para soportar

cargas, ademas estas placas al ser de gran tamafio resisten mas a las fuerzas
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sismicas, citando a Cutimbo manifiesta que “placas son aquellos elementos
estructurales que transmiten las cargas a los cimientos, soportan las losas y
techos, ademas de su propio peso y resisten las fuerzas horizontales causadas
por un sismo o el viento. La resistencia depende de las condiciones geométricas
en cuanto a altura, longitud y espesor. Las placas son efectivas para los
desplazamientos laterales. Las placas son utilizadas en las estructuras de dos
formas: 1) en combinacién con los pérticos conformando los sistemas
estructurales duales o mixtos, (ver figura 12); 2) conformando un sistema
estructural de muros resistentes, (ver figura 13). Por este motivo, es
conveniente que la ubicacion de las placas sea simétrica, para evitar que en las
columnas y las vigas se incrementen los esfuerzos”. (Cutimbo Choque,
2016:53,54).
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Figura 12 Sistemas estructurales duales de pérticos y placas de concreto armado.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Figura 13 Sistema estructural de muros resistente en un edificio de viviendas.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Predimensionamiento de las placas

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo menciona que “las placas
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pueden conformar estructuras de muros o sistemas duales. Los sistemas son
adecuados para lograr rigidez, resistencia y ductilidad en las estructuras. Bien
configuradas y bien disefiadas, son mas econdmicas que las estructurales a
porticadas. Los dimensionamientos que veremos a continuacién seran para
sistemas duales y para los sistemas de muros resistentes”. (Cutimbo Choque,
2016:54, 55).

Nro de pisos BpLaca
<5 20cm
6-10 25cm
11 -15 30cm

bmin = 20cm (espesor minimo de alta sismicidad)

bmin = 10cm (Muros de ductilidad limitada)

Analisis sismico estatico
Criterios de modelacién estructural
Brazo rigido

Se entiende por brazo rigido a la uni6 de dos elementos estructurales (viga-
columna), de acuerdo con Cutimbo Choque (2016), manifiesta que la “unién
rigida entre 2 elementos. Los brazos rigidos son segmentos de viga y columnas
que estan embebidas dentro del nudo de unién de dichos elementos. Esta
longitud normalmente no se tiene en cuenta en el modelamiento, puesto que
los elementos se idealizan por medio de los ejes neutros de los mismos. La
longitud del brazo rigido es la longitud en la que se produce el traslape de las
secciones con otros objetos en el extremo del objeto unidimensional”. (ver figura
14-15), (p.84).

c/2 D/2

ci=_= ==

Figura 14 Brazo rigido.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).
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90°

Figura 15 Sismo en Brazo rigido.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Determinacion del centro de masa

Es donde se encuentra el punto exacto de la masa en cada elemento
estructural, segun Cutimbo Choque (2016), manifiesta que “se
define el centro de masa CM, como el lugar geométrico en el cual
se supone que esta concentrada la masa en cada uno de los pisos”.
Ver (figura 16), (p.91).

Figura 16 Centro de masa.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Centro derigidez

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo argumenta que
‘es el lugar geométrico donde la estructura se va a deformar
menos. Es un punto tedrico en la planta del edificio donde aplicada
una fuerza cortante solo se produce traslacion. El centro de rigidez
“C.R”. y el centro de masa “C.M.”, lo ideal es que coincidan, pero
nunca coinciden porque las cargas distribuidas nunca son iguales”.
(Ver figura 17), (Cutimbo Choque, 2016: 92).
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Figura 17 Centro de rigidez.
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Excentricidad

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo manifiesta que “la fuerza en
cada nivel (F) actua en el centro de masas “C.M del nivel respectivo y debe
considerarse”. (Ver figura 18), (Cutimbo Choque, 2016: 94).

e, =0.05L,
Lx |
I
=T
Ly
s

Figura 18 Excentricidad
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Configuracion estructural

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo afirma que “las estructuras
deben ser clasificadas como regulares e irregulares con el fin de determinar el
procedimiento adecuado de andlisis y los valores apropiados del factor de
reduccion de fuerza sismica”. (Cutimbo Choque, 2016: 100).

Anélisis sismico estéatico con e-030. (2014).

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo manifiesta que “enel tema del

analisis estatico sismico no se tienen mayores variaciones, a excepcion del
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articulo 4.5.3 que habla sobre la distribucion de la fuerza sismica en altura”.
(Cutimbo Choque, 2016:123).
Periodo fundamental.

Segun en la Norma de disefio sismorresistente, Ministerio de Vivienda, (2017)
manifiesta “el periodo fundamental de vibracién para cada direccidén se estima
con la siguiente expresion”. (p.26)

hn

Londe:T =0t

Ci = "35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada ssan

Unicamenta:
a) Porticos de concreto amado sin muros de corte.

b} Particos dictiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
amiostramianto”.
Ct="45 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccidén considerada sean:

a) Particos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

b) Porticos de acero arricstrados”,

Ct = "80 para edificios de albafileria y para todos los edificios de concrefo armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductibdad limitada”. Altemativamente

pusde usarse la siguiente gxmnesia
Parametros de zonificacion

Segun en la Morma de diseno sismorresistents en el capitulo |l tiene como titulo
“peligro sismico”, ademas los parametros de zonificacion esta estandarizados &
mivel nacional, ctando al Ministerio de Wivienda (2017), manifiesta que "el
territorio nacional se considera dividide en cuafro zonas, (ver figura 18). La
zonificacion propuests =& bass en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las carscleristicas generales de los movimientos sismicos v la
stenuacién de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion

geotecicnica.” (ver tabla 01), (Ministerio de Vivienda, 2017:10,11).
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Figura 19 : Zona Sismica
Fuente: Norma E-030 Disefio Sismorresistente, Ministerio de Vivienda, (2017).

Tabla 1
Tabla 01: Factor de Zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E-030 Disefio Sismorresistente, Ministerio de Vivienda, (2017).
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Condiciones geotécnicas

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo sefiala que “se tiene una
clasificacion de perfiles de suelo con la introduccion de valores explicitos de la
velocidad de onda de corte del suelo, valor caracteristico para la obtencién del
modulo de corte. Ahora se tendran cinco tipos de perfiles de suelo a diferencia
de los cuatro perfiles de la normavigente”. (Cutimbo Choque, 2016:127).

Por otro lado, en la norma E-030 de disefio sismorresistente en el articulo 9 “perfiles
de suelo”, Ministerio de Vivienda (2017), afirma que “Para los efectos de esta
Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad
promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs), alternativamente, para
suelos granulares, el promedio ponderado de los

N60 obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada (Su) para suelos
cohesivos”. (ver tabla 02) (Ministerio de Vivienda, 2017:11).

Tabla 2
Clasificacion de los Perfiles de Suelo.
Tabla N°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs N60 Su
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 >50 > 100 kPa
m/s
So 180 m/sa500m/s | 15a50 50kPa a
100kPa
S3 <180 m/s <15 25kPa a
50kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E-030 Disefio Sismorresistente, Ministerio de Vivienda, (2017).

Pardmetros de sitio (S, TP yTL)

En la norma E-030 de disefio sismorresistente, Ministerio de vivienda (2017),
menciona que “se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del
suelo Sy de los periodos TP y TL dados”., (Ministerio de Vivienda, 2017:14,15).
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Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccidén de fuerzas sismicas
(Ro)

Los sistemas estructurales estan clasificados de acuerdo a cada material que se va
a utilizar en una edificacion, citando al Ministerio de Vivienda (2017), sostiene
que “Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis (ver
tabla 03). Cuando en la direccion de analisis, la edificacion presente mas de un

sistema estructural, se toma el menor coeficiente Ro que corresponda”. (p.19).

Tabla 3
Sistemas Estructurales.

Tabla N° 3
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistemas Estructurales Coeficiente Basico

de Reducciéon Ro(*)

ACERO:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente 8
Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos
Dual 8
De muros 7
estructurale
s Muros de 6
ductilidad 4
limitada
Albafiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Norma E-030 Disefio Sismorresistente, Ministerio de Vivienda, (2017).
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Junta sismica

En toda edificacién debe considerarse la junta sismica ya que sirve de separacion
con la construccién que se encuentra continua, de esta manera se evita el
choque de las edificaciones en un movimiento sismico, citando al Ministerio de
Vivienda (2017), menciona que “Toda estructura estd separada de las
estructuras vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia minima s
para evitar el contacto durante un movimiento sismico. Esta distancia no es
menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios
adyacentes ni menor que:

s=0,006 h=0,03 m

Donde: h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar s”. (p. 31).
Analisis sismico dindmico
En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo manifiesta que “el analisis
dinamico antisismico considera que la respuesta sismica de una estructura se
determina por medio de un analisis modal considerando comportamiento lineal
o no lineal (ver figura 20). (...) los analisis dinamicos se dividen usualmente en

tres grandes grupos:

» Andlisis Modal Espectral, de uso comun
» Andlisis Tiempo — Historia

» Andlisis en el dominio de las frecuencias”. (Cutimbo Choque,
2016:149).

ANALISIS — | ANALISIS ‘ - | ANALISIS

SISMICO — MODAL ESPECTRAL
T. Yamasa
participativa,
N, V., M

Sa (mis?)
ANALI MC Al ANALISIS ESPECTRA .
ANALISIS = T(s
a (nvs®) hutd
\

DINAMICO

T, Yomasa
participativa

Analisis tiempo — historia
N, V, M

ANALISIS MODAL + ANALISIS TIEMFO - HISTORIA

Figura 20 Esquema Conceptual del andlisis dinamico modal espectral
Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).
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Analisis modal

Es determinar el nUmero de vibraciones que sufre la estructura, citando a
Cutimbo Choque (2016), manifiesta que “el analisis modal es determinar las
frecuencias naturales o frecuencias propias de una estructura, dichas
frecuencias son determinadas cuando no hay cargas actuando (ni el peso
propio, pero si, su propia masa, es decir no depende de la gravedad). (...) antes
de realizar el andlisis sismico de un edificio es necesario conocer sus modos de
vibracion y periodos fundamentales, ya que de estas caracteristicas dependera

Su respuesta durante un evento sismico. Podemos decir que el analisis modal:

» Que es la interaccion entre la rigidez y la masa.
» Se estudia las formas o modos de vibracion libre.

» Minimo tres modos de vibracién”.(p. 151).

Célculo de masa

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo manifiesta que “la masa de
la estructura se utiliza en un analisis modal para calcular los periodos y formas
modales de vibracion y en un andlisis de respuesta en el tiempo o espectral para
calcular las fuerzas de inercia y posteriormente las solicitaciones internas que
estas producen. (..) las masas, se calculan para tener las masas de acuerdo a
los tres grados de libertad, dos de traslacién y una de rotacién, estas masas se

colocaran en el centro de masa C.M”. (P. 151).

Anélisis espectral E-030-2017
Analisis dindmico modal espectral
En la norma E-030 de disefio sismorresistente, Ministerio de Vivienda (2017),
manifiesta que “cualquier estructura puede ser diseflada usando los resultados
de los andlisis dinamicos por combinacion espectral”. (p. 27).

Modos de vibracion

En la norma E-030 de disefio sismorresistente, Ministerio de Vivienda (2017),
sostiene que “Los modos de vibracion pueden determinarse por un

procedimiento de analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de
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rigidez y la distribucion de las masas. En cada direccion se consideran aquellos
modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de
la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los tres primeros modos
predominantes en la direccion de analisis”. (p. 27)
Aceleracion espectral
En la norma E-030 de disefio sismorresistente, Ministerio de Vivienda (2017),
manifiesta que “Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se

utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones.” (p. 27)

ZU.CS
Sa = .

R

Metrado de carga
El metrado de cargas se utiliza para saber que tanto puede resistir una
edificacién ante sismo teniendo en cuenta a Cutimbo Choque (2016), nos dice
que “el metrado de cargas es encontrar todos los pesos o fuerzas que actuan
sobre los diferentes elementos estructurales de una edificacion (...) como regla
general, al metrar cargas debe pensarse en la manera como se apoya un

elemento sobre otro”.(ver figura 21),(p. 75).

o it
- v"—c“‘i;l“£
; e 4
- _ .t
s LB {7 e 1w ©
OF <% H %}
PRt o t ‘J“?qq o€ #LL fri

at ¥t

COLUMNA

R1+R2+PESO DE COLUMNA

|
t
t
D

4 ZAPATA

Figura 21 Transmision de las Cargas Verticales.
Tipos de carga

En su libro Ingenieria Sismorresistente, Cutimbo sefala “en general, las cargas (o
solicitaciones) pueden actuar en un edificio clasifican en los siguientes tipos:
cargas estaticas, cargas dinamicas y otras solicitaciones”. (Cutimbo Choque,
2016: 76)
Cargas permanentes o estaticas.

Son cargas que se encuentran en toda la edificacion y ademas estas cargas
son el peso de la estructura y toda aquello que se encuentre dentro de ello, citando

a Cutimbo Choque (2016), sostiene que “son aquellas que se aplican lentamente
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sobre la estructura, lo cual hace que se originen esfuerzos y deformaciones. Son el
peso propio de los materiales, el peso de los ocupantes, u otros elementos

soportados por el edificio. Como cargas permanentes o estéticas tiene”. (p.76).

A) Cargas muertas: son cargas gravitacionales que actuandurante la vida util
de la estructura”. (Ver tabla 04), (Cutimbo Choque, 2016: 76)

Tabla 4
Carga muerta.

Acero de construccion 7850 Kg/m?

Tierra 1600 @ 1800 Kg/m?

Albafiileria de adobe 1600 Kg/m?

Albaiiileria con unidades de arcilla 1800 Kg/m?2
solida (no

incluye tarrajeo)

Albadileria con unidades de arcilla 1350 Kg/m?
huecas (no

incluye tarrajeo)

Albanileria con unidades de arcilla 19 Kg/m?/cm de
solida espesor

(incluye tarrajeo)

Albaiiileria con unidades de arcilla 14 Kg/m?2 /cm de
hueco espesor

(incluye tarrajeo)

Concreto armado 2400 Kg/m?

Concreto simple 2200 Kg/m?

Concreto ciclopeo 2200 Kg/m?

Piso terminado 100 Kg/m?

Asi mismo en su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo nos dice “que normalmente
los techos que se emplean son del tipo de losas aligeradas con viguetas de 10 cm de ancho
a 40 cm entre ejes, es necesario conocer su peso propio”.(ver tabla 05), (Cutimbo Choque,
2016: 77).
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Tabla s
Peso propio segun el espesor

Espesor en Espesor de losa Peso propio
(m) superior en (m) (kg/mz)

0.17 0.05 280

0.20 0.05 300

0.25 0.05 350

0.25 0.05 420

0.30 0.05 475

Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).

Tabla 6

Carga viva o sobrecarga
Aulas 300 kg/m?
Talleres de centros de Educacion 350 kg/m?
Auditorios 300 kg/m?
Corredores en centros de Educacion 400 kg/m?
Oficinas 250 kg/m?
Viviendas 200 kg/m?
Escaleras (de acuerdo al uso de la edificacion) 200 @ 500 kg/m?
Azoteas 100 kg/m?
> Para los techos con una inclinacion hasta 3°
» Para techos con inclinacién mayor a 3° 100 kg/m?
» Por cada grado de pendiente por encima de 3° se 50 kg/m?

reduce en 5 kg/m? hasta un minimo de

> Para techos curvos
50 kg/m?

30 kg/m?

» Para techos con coberturas livianas de asbesto-
cemento, calamina, fibrocemento o tela y para toldos

y doseles.

Fuente: Ingenieria Sismorresistentes, Cutimbo Choque, (2016).
B) Carga viva o sobrecarga: En su libro Ingenieria sismorresistente, Cutimbo

argumenta que “son cargas gravitacionales de caracter movible, que podrian
actuar en forma esporadica sobre los ambientes del edificio. Entre estas

solicitaciones se tiene: al peso de los ocupantes, muebles, nieve, agua, equipos
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removibles, puente grda, etc. Es el peso de todos los ocupantes, materiales,
equipos, construcciones y otros elementos soportados por el edificio que
probablemente pueden cambiar de ubicacion o ser reubicados durante la vida
util del edificio”. (Cutimbo Choque, 2016: 78)

Normas de cargas E-020.

En su libro de Ingenieria sismorresistente, Cutimbo nos dice que “en la Norma
Peruana de Cargas E-020 se especifica las cargas estaticas minimas que se
deben adoptar para el disefio estructural; asimismo, se proporcionan las cargas
estaticas equivalentes producidas por el viento, mientras que mas bien las
cargas sismicas se especifican en las normas de disefio sismo-resistente (E-
030). Esas cargas se denominan “cargas de servicio” porque son las que
realmente actian en el edificio, sin producirle fallas o fisuras visibles, a
diferencia de las “cargas ultimas” que son cargas ficticias obtenidas al amplificar
por ciertos factores a las cargas de servicio”. (Cutimbo Choque, 2016: 83).

SUELOS SATURADOS.
GENERAL

Toda estructura de ingenieria se construye apoyada sobre el suelo, por ello es
de suma importancia el estudio de la geotécnica. Sin embargo, esta rama de la
ingenieria civil abarca una amplia variedad de suelos que varian segun las
condiciones meteoroldgicas del sitio. Estos suelos se dividen, sen la saturacion
que presentan, en tres grandes grupos: suelos saturados, parcialmente

saturados y seco.

La mecanica de suelos en su mayoria se fundamenta en las teorias de suelos
saturados, asumiendo que las teorias desarrolladas por el Dr. Karl Terzagui
ofrecen una magnifica herramienta matematica para ayudar a entender el
comportamiento del suelo en este estado. Principalmente, a mecéanica de
suelos saturados se refiere a cuatro aspectos que son de gran importancia: el
flujo de agua, analisis plasticos, analisis de equilibrio limite y analisis de

cambios volumeétricos (asentamientos).

Un suelo se considera saturado cuando sus vacios se encuentran
completamente ocupados por agua, es decir, el grado de saturacién es

Gw=100%. De acuerdo con este planteamiento, la masa de suelo en estado
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saturado se compone por una fase sdlida y una liquida como se muestra en la

Figura.
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Figura 22 Fases constituyentes de un suelo saturado

2.2.2 Suelos parcialmente saturados.

Estos suelos estan presenta en la mayor parte de la superficie terrestre, se
definen por su condicion de saturacion parcial que contiene, en su estructura, aire,
agua, minerales e interfaz agua—aire. Teniendo en cuenta su origen, los suelos
parcialmente saturados pueden ser naturales o artificiales. Respecto a los primeros
se han descrito en la bibliografia una gran variedad de ejemplos tanto en suelos
sedimentarios (eolicos, aluviales, coluviales, etc.), como en suelos residuales
lateriticos y saproliticos (Barrera & Garnica, 2002). A diferencia de los suelos
saturados, el cual es un sistema bifasico (vacios completamente ocupados por
suelo y agua) y los suelos secos (particulas sélidas y aire), los suelos parcialmente
saturados presentan tres fases (sélido, liquido y gaseoso). Sin embargo, segun
Fredlund y Morgenstern (1977, como se cito en Barrera & Garnica, 2002)
mencionan una cuarta fase denominada interfase entre el aire libre y el agua. En
su andlisis de esfuerzos, dichos autores consideran que dos de las fases se
equilibran bajo las presiones aplicadas (particulas so6lidas y membrana contractil) y

las otras dos fases fluyen bajo las presiones aplicadas (aire y agua).
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Particulas sdlidas
r> Fase solida
adsorbida -

Agua libre

vapor ——

— Fase gaseosa

libre —_—

Aire S
Fase liquida

| disuelto ——

Sales Disueltas

Figura 23 Componentes de un suelo parcialmente saturado
Fuente: Barrera & Garnica 2002

La fase solida del suelo se refiere a las particulas de arenas, granos, arcillas,
limos, etc. Presente en todos los suelos en distintas cantidades, para calcular
la cantidad de elementos solidos presentes se realizan ensayos de
laboratorio. La estructura de las particulas solidas es especialmente
importante en el caso de suelos en estado no saturado debido a la influencia
que tiene el efecto del estado de esfuerzos provocado en las interfases entres
dichas particulas, el aguay aire. Asi, por ejemplo, la compactacion por el lado
seco o humedo del optimo puede producir estructuras distintas con la
consecuente respuesta diferenciada (Barrera & Garnica, 2002).

En cuanto a la fase liquida, precisamente la cantidad de particulas de agua
definen si el suelo es saturado, parcialmente saturado o seco. Se sabe que esta
cantidad de agua es inversamente proporcional a la resistencia de cualquier
tipo de suelo. Quimicamente, el agua se puede clasificar en tres tipos: el agua
hidroscopia, adsorbida en la particula o formando parte de la capa doble difusa,
gue no puede ser separada por acciones hidrodinAmicas, el agua capilar,
condicionada por las fuerzas capilares del suelo, y el agua gravitacional que
puede ser separada en condiciones de drenaje libre por gravedad (Barrera &
Garcia, 2002).

Suelos arcillosos
Son suelos cohesivos, es decir, poseen la propiedad de atraccién intermolecular.

Ademas, el tamafio de sus particulas va entre 0.001 a 0.005mm (segun la

A.S.T.M observada en la figura).
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En general, las arcillas son plasticas, se contraen al secarse, presentan marcada
cohesiéon segun su humedad, son compresibles y al aplicarseles una carga en

su superficie se comprimen lentamente (Crespo, 2004, p. 24).

Clasificacion de los materiales segin la A.S. T.M.

Arena gruesa Entre 0.25 y 2.0 mm
Arena fina Entre 0,05 y 0.25 mm
Limo (540 Entre 0,005 y 0.05 mm
Arcilla Entre 0.001 y 0.005 mm
Arcilla coloidal Menores a 0.00] mm

Figura 24 Tamafio de las arcillas segin la A.S.T.M.
Fuente: Crespo 2004

CARACTERISTICAS FISICAS
Las arcillas se caracterizan, principalmente, por tres propiedades: tension

superficial, capilaridad y permeabilidad. La tensidon superficial es originada por
la interaccién de las fuerzas intermoleculares producidas en las zonas de
contacto entre particulas del suelo, aire y agua la cual forma la concavidad de
la interface aire-agua y de la ascensién de la columna de agua en

el tubo capilar (Alfaro, 2008).

La capilaridad es el fendbmeno que permite que el liquido ascienda dentro del tubo,
en contra de la gravedad, hasta una altura llamada altura capilar (hc). Esta
altura capilar dependera de la tension superficial (Ts), la fuerza de adhesion
entre el liquido, el material del tubo capilar (dngulo de contacto, a) y al diametro

del tubo capilar (d) como se muestra en la figura (Meza,2012).

Figura 25 efecto de capilaridad en un tubo.
Fuente: Meza 2012.
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Por otro lado, las arcillas presentan baja permeabilidad y son capaces de retener
grandes cantidades de agua. En la figura 4 se observa como varia la permeabilidad
de acuerdo con la succion matricial del suelo. Cuando el suelo se mantiene
saturado, la permeabilidad es constante, hasta que llega a un valor de entrada de

aire, donde la permeabilidad desciende bruscamente conforme aumenta la succion.

Asr-entry value
10° r
h 4
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§ parmeaabillity, k . /S permeability
1 .
= 10" F . function
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= permeabiity
— 10 function
T
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S 10 s conditions /' -
S _,_,._f-/‘ -
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10’ A " A -
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Sod sucton (kPa)

Figura 26 Permeabilidad del suelo en términos de succién matricial
Fuente: Fredlund (2000).

En general, las arcillas no son elasticas, debido a que disminuyen su volumen al
secarse, su estructura tiene la propiedad de la cohesién. Una propiedad adicional
de las arcillas, desde el punto de vista de construccion, es que la resistencia perdida
por el remoldeo se recupera parcialmente con el tiempo. Cabe mencionar que un
suelo que contiene mas del 15% de arcilla conservara las propiedades de la arcilla
(Crespo, 2004).

CARACTERISTICAS QUIMICAS.
La succion matricial (sm) es la presion negativa del agua intersticial que esta

relacionada directamente con el estado de esfuerzo derivado de los fendmenos de
superficie y gravitatorios (Barrera & Garnica, 2002).
En ese sentido, la succion matricial es la diferencia entre la presion de poros del
aire (ua) y la presion de poros de agua (uw), como se muestra en la ecuacion 1.
Sm = pya — yw
Ecuacion 1: Succion matricial

Donde:

Sm: Succién matricial

Ma: Presion de poros del aire

Mw: Presion de poros del agua

60



Este valor depende del tamafio y distribucién de las particulas, del tamafio
de los poros y del grado de saturacion segun Dineen (1997, como se citd en
Meza, 2012, p. 29). Cuando el grado de saturacion disminuye, el menisco se
retrae en espacios de poros pequefios, el radio de curvatura del menisco se
reduce y de esta manera, la succion matricial se incrementa (Meza, 2012, p. 29).

CURVA CARACTERISTICAS DEL SUELO.
También llamada curva de retencién de agua que es la grafica que plasma la

relacion que existe entre el suelo y el agua se observa mediante la curva
caracteristica agua - suelo (SWCC), también conocida como la curva de
retencion de agua (SWRC por sus siglas en inglés) (Meza, 2012, p. 29).

Ya sean materiales granulares, arenas, arcillas o limos, esta curva presenta
tres zonas que se observan segun el cambio de pendiente. La figura 5 muestra
las distintas zonas de la curva caracteristica que vienen a ser tres estados del
suelo cuando se produce una variaciéon del grado de saturacién. La primera zona
va desde el 100% de saturacion hasta un valor de entrada de

aire, donde el suelo pasa de ser saturado a parcialmente saturado, la zona
media es la zona de transicion hasta llegar a un valor donde el espacio del agua
y los vacios son ocupados por particulas solidas de suelo, llegando asi a la
tercera y Ultima zona de saturacion residual, donde la succién matricial llega a

su maximo valor.

Zona de

efecto de
borde Zona de nwud&n Zona de saturacion residual

Grado de
Saturacion

g residusl
=]

' Valor de entrada de 10®

_— Succién Matricial(log) - (kPa)

Grado de Saturacion, S (%)

Figura 27 etapas de la curva caracteristica de succion del suelo (SWCC).
Fuente: Meza (2012).

El modelo de la curva caracteristica varia segun el tipo de suelo, ello se nota
en la figura; donde se observa que las arenas entran a la zona de transicion con un

grado de saturacion mas bajo que cuando se trata de un material fino, y que,
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asimismo, los limos necesitan de una succion matricial mas baja que las arcillas
para poder llegar a la segunda zona de la curva

caracteristica. Es decir, conforme el tamafio de las particulas del suelo
disminuye, se necesitara de mayores valores de succion para lograr sobrepasar las
zonas que presenta la curva caracteristica. Por ello se conoce que los suelos
arcillosos, cuando se encuentran en condicion de parcialmente saturado, presentan

elevados valores de succidon matricial en su interior.
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Figura 28 grafico de la curva caracteristica para un disefio fino.
Fuente: Meza (2012).

2.3 Definicion de términos basicos

a) Ductilidad: Capacidad de deformacién una vez rebosado el limite el limite de
proporcionalidad. En ingenieria sismica capacidad que posee los componentes
de un sistema estructural de hacer incursiones alternadas en el dominio
inelastico sin perdida apreciable de su capacidad resistente. (Pefia P, 2011, p.
12).

b) Porticos: Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actia sobre las
columnas de los porticos. En caso se tengas muros estructurales, éstos se
disefian para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su
rigidez (Ministerio de Vivienda, 2017, p 17).

c) Muros estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominante por muros estructurales sobre los que actla por lo menos el 70%

de la fuerza cortante en la base (Ministerio de Vivienda, 2017, p. 17).

d) Suelos arenosos: O en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se filtran

en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de expansion, el
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intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracion de la

prueba una hora. (Ministerio de vivienda c. y., 2006, p. 388).

e) Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccién, ocupantes y sus pertenencias, efecto del medio ambiente,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. (Ministerio de
vivienda c. y., 2006, p. 201).

f) Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que sean permanentes 0 con una variacion de su magnitud, pequefia en

el tiempo. (Ministerio de vivienda c. y., 2006, p. 201).

g) Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y
otros elementos movibles soportados por la edificacion. (Ministerio de vivienda
c.Yy., 2006, p. 201).

h) Cangrejeras: Espacios vacios o de aire que se producen en los

elementos de concreto por deficiencia o por exceso de vibrado.
(Pena P, 2011, p. 7).

i) Esbeltez de una Edificacion: Cociente de dividir su altura entre su menor
dimensién en planta. (Pefia P, 2011, p 13).

j) Grieta: Aparecen en el hormigén debido a las contracciones irregulares. (Pefia

P, 2011, p. 16).

k) Junta de Construccion: Junta rigida, inamovible, que establece entre dos
partes. (Pefia P, 2011, p. 17).

) Junta de Dilatacién: Se utiliza para evitar el agrietamiento debido a cambios
dimensionales térmicos en el concreto. (Pefia P, 2011, p. 17).

m) Nivel Freatico: Altura donde se encuentra una capa de agua subterranea.

(Pefia P, 2011, p. 20).

n) Superestructura: Parte de una construccion que esta por encima del nivel del
suelo. (Pefia P, 2011, p. 27).

0) Vida Util: Duraciéon econémica probable de una edificacion. (Pefia P, 2011, p.
30).
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lIl. METODOS Y MATERIALES

3.1 Hipotesis de lainvestigacion
3.1.1. Hipotesis general

El disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar con cimentacién corrida y su

influencia en suelos saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca - 2022.

3.1.2. Hipodtesis especificas

Hi. Los asentamientos inciden en el disefio sismorresistente de una vivienda
multifamiliar con cimentacion corrida, en suelos saturados em el distrito de Jaén-
Cajamarca -2022.

H2. Considerando las propiedades fisico y mecanico de los suelos saturados son
clasificados segun SUCS, un indice de plasticidad aproximadamente de 10 y un CBR
menor de 5%, en el distrito de Jaén- Cajamarca -2022.

Hs. El comportamiento sismorresistente es desfavorable en una vivienda multifamiliar
con suelos saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca -2022.

3.2 Variables de estudio

3.2.1 Definicién conceptual Variable independiente:

A) DISENO SISMORRESISTENTE DE SUBESTRUCTURA. - Segun Cutimbo
Choque (2016), “Los criterios de disefio sismorresistente que usualmente van
desarrolladas en las normas de disefio estan orientados a seguir una filosofia
de disefio. Este define cual es el comportamiento deseado. La gran mayoria de
normas del mundo coinciden en que los objetivos generales de la construccion
sismorresistente deben seguir los siguientes principios:

v" Prevenir dafios no estructurales para temblores o terremotos pequefos,
gue puedan ocurrir frecuentemente durante la vida Gtil (de servicio) de una

estructura.

v Evitar el colapso o dafios graves en terrenos intensos y larga duracion que

pueda ocurrir raras veces. (usualmente no durante la vida util de la estructura).”

(p-13)
Variable dependiente:

B) SUELOS SATURADOS. Segun Cumpa y Quispe (2019), “Suelos
saturados son aquel tipo de suelo que solo tiene dos fases, conformada por fase
sélida y liquida, y asi tener espacios de la muestra ocupados por agua

proveniente de lluvias, granizo, humedad entre otros factores.” (p.1)
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3.2.2 Operacionalizacion de Variables

Tabla 7
Operacionalizacién de variable
Matriz de operacionalizacion de variables

Evaluacion del Disefio Sismorresistente de una vivienda multifamiliar con existencia de suelos saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca — 2022.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS ESCALA DE MEDICION
PREDIMENSIONAMIENTO
DE ELEMENTOS Microsoft Office Excel
ESTRUCTURALES
METRADO DE CARGAS Microsoft Office Excel
ANALISIS SISMICO Analisis estatico
VARIABLE COMPORTAMIENTO DE DERIVAS Analisis dinamico ORDINAL
INDEPENDIENTE: LA ESTRUCTURA RIGIDEZ Modelado en ETABS
DISENO
SISMORRESISTENTE E\S/EE[I)F(IJCS,S IS?ENRC,AE;FTSS Modelado en ETABS
DIE SUBES T RLETURA ESFUERZO ULTIMO SAFE
DIMENSIONES DE ZAPATA SAFE
3 PUNZONAMIENTO Norma E.060
DIEIEND DIS FUERZ CORTANTE Norma E.060 ORDINAL
CIMENTACION :
FLEXION Norma E.060
CARACTERISTICAS AREA FICHA DE
GEOGRAFICAS DE LA PERIMETRO OBSERVACION ORDINAL
ZONA ZONA SISMICA
ANALISIS FICHA
GRANULOMETRICO GRANULOMETRICA
VARIABLE PROPIEDADES FISICAS CONTENIDO DE FICHA DE CONTENIDO
DEPENDIENTE: ORDINAL
DEL SUELO HUMEDAD DE HUMEDAD
SUELOS SATHRAROS LIMITES DE ATTERBERG | ' 'CHAS DE LIMITES DE
ATTERBERG
PROPIEDADES FICHA DE PROCTOR
MECANICAS DEL PROCTOR MODIFICADO MODIFICADO ORDINAL
SUELO CBR FICHA DE CBR

Fuente: Elaboracion propia del autor
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3.3

3.4

Disefio de la investigacion
3.3.1. Tipoy nivel de la investigacion

La presente investigacion tiene por objetivo demostrar que el disefio
sismorresistente de una vivienda multifamiliar de concreto armado con
existencia de suelos saturados en el distrito de Jaén — Cajamarca - 2022
determine la causa y el efecto de dicha relacion, para ello se esté utilizando
el tipo de investigacion explicativo. Tal como lo afirma Borja Suarez (2012),
“‘los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre variables. Buscan las
causas que originan ciertos fendmenos fisicos o sociales. Su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da

éste, o porqué se relaciona entre dos o mas variables.” (p. 14).

3.3.2. Investigacion tecnolégica

Segun Borja Suarez (2012), nos dice “que tiene como obijetivo la solucién de
problemas practicos, lo cual implica la intervencion o transformacién de la
propia realidad, que se manifiesta en el disefio de nuevos productos, nuevos

procedimientos, nuevos métodos, etc.” (p. 11).

3.3.3. Método de Investigacion.

Cuantitativo Segun Borja Suarez (2012), sostiene que “una forma confiable
para conocer la realidad es a través de la recoleccién y analisis de datos,
con lo que se podria contestar las preguntas de la investigacion y probar las
hipétesis. Este tipo de investigacion confia en la medicibn numérica, el
conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con

exactitud padrones de comportamiento en una poblacion.” (p. 11-12).

3.3.4. Disefo de investigacion

Tal como lo afirma Borja Suarez (2012), sostiene que “Los disefios no
experimentales se basan en la obtencion de informacion sin manipular los
valores de la variable, es decir tal y como se manifiestan las variables en la
realidad.” (p. 29).

Poblacion y muestra de estudio
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3.5

3.4.1. Poblaciéon

Segun Borja Suarez (2012), nos define “desde un punto de vista estadistico,
se denomina poblacién o universo al conjunto de elementos o sujetos que
seran motivo de estudio. Si queremos estudiar, por ejemplo, el coeficiente
de inteligencia de estudiante universitario en el Perq, el universo seran todos
los estudiantes universitarios a nivel Nacional. Si quisiéramos estudiar los
problemas estructurales sera todas las viviendas ubicadas en esta ciudad.”
(p.30)

La investigacion presento como poblacion a los suelos en general del distrito

de Jaén del departamento de Cajamarca.

3.4.2. Muestra

La muestra se define como la unidad del objeto de estudio en una
investigacion o subgrupo representativo de la poblacion que presentan
caracteristicas exactamente iguales (Borja, 2012). Por ello, la presente
investigacion presentdé como muestra de estudio al suelo saturado del lote A
con un area de 144.00m2 en el distrito de Jaén en Cajamarca, con fines de
realizar un disefio de la subestructura mediante el analisis de su
comportamiento ante la presencia de este tipo de suelo.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccién de datos

Segun Borja Suarez (2012), “El instrumento de recoleccion de datos, el
mismo gue no son excluyentes y muy por el contrario son complementarias.
Las principales técnicas son las siguientes: observacién, la entrevista, le
encuesta y las pruebas estandarizadas.” (p.33)

En esta investigacion la técnica que se utilizo fue la observacion. Orientada
a la obtencion de informacion para la capacidad actuante, asentamiento y

metrados de cargas reportadas en las hojas de célculo.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se utilizar4 el instrumento de ficha de
observacion Borja Suarez (2012), manifiesta que “para los proyectos de
investigacion en ingenieria, todos los datos observados se deben plasmar

en formatos adecuados de recoleccidon de informacion.” Para este caso se
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3.6

3.7

utilizara el disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar de concreto
armado con el objetivo de obtener un disefio en presencia de cimentaciones
superficiales, en suelos arenosos.

Los instrumentos para la recoleccion de datos durante la investigacion fueron
los siguientes:

Planos de Estructuras. Donde se encuentran todos los elementos
estructurales de la vivienda multifamiliar de concreto armado, lo cual permitio
el desarrollo del metrado de cargas.

Hoja de célculo de Capacidad actuante, donde se utiliza los datos obtenidos
por el programa etabs de la capacidad de la vivienda multifamiliar.

Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validez del Instrumento

Tabla 8
Validez del instrumento.

Magtr. Ing. Chang Heredia Miguel Experto Tematico
Angel

Mgtr. Ing. Christian Ovalle Paulino | Experto Metoddlogo
Fuente: Elaboracion propia del autor

> Mgtr. Ing. Chang Heredia Miguel Angel: Nos orienté en dar forma al

titulo de la tesis, también en la matriz de consistencia entrelazar los
problemas especificos, objetivos especificos e hipétesis.

> Mgtr. Ing. Christian Ovalle Paulino: Nos orientd en el capitulo | en la
justificacion y capitulo Il en el disefio la investigacion.

Métodos de andlisis de datos

Para el proceso analitico de los datos por las fichas de registro sobre los
factores que limitan el oportuno disefio de una edificacion en cimentaciones
superficiales, las cuales se realizaron de acuerdo a la muestra, los resultados
fueron tabulados en el programa Microsoft Office Excel.

Se realizara un andlisis estadistico con el apoyo del software spss con el cual
se realizara el procesamiento y andlisis de datos para la evaluacién de
comportamientos de las medidas como son la media y la desviacion estandar
a por lo que permitié la contrastacion de las hipoétesis.

Se utilizo los siguientes estadigrafos.
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3.8

-La estadistica Descriptiva: Media, mediana, moda y media aritmética.

-Los analisis se realizaron con un nivel de significancia estadistica del 95%.

Aspectos éticos

La presente investigacion se considero de suma importancia el cumplimiento
de todas las especificaciones y parametros establecidos por las Normas
Técnicas Peruanas para el desarrollo y ejecucion de los ensayos de analisis
del suelo y del Reglamento Nacional de Edificaciones, tanto en la Norma
E.030, comola 0.50 y E.060, que permiten el desarrollo de manera correcta.
De esta manera, se logra garantizar no solo el cumplimiento del material
mencionado, sino garantiza la originalidad de los resultados obtenidos, por
la cual los investigadores se comprometen no realizar alteracion alguna,
brindando asi toda la informacién veraz y confiable, y en cuanto a la
referencia de otras investigaciones, se respeta la autenticidad de manera

correcta los derechos de autores de cada fuente considerada.
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IV. RESULTADOS
4.2 La Contrastacion de la Hipotesis

4.2.1 Método Estadistico para la Contrastacion de la Hipotesis

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realizé mediante
la técnica estadistica NO paramétricas de escala ordinal en este caso se
utilizé la rho de Spearman para observar el grado de correlacion entre la
variable independiente disefio sismorresistente de subestructura y la
variable dependiente suelos saturados y asi contrastar la Hipétesis
general y las Hipotesis especificas

4.2.2 La Contrastacion de la Hipétesis General

La hipotesis general se contrastara mediante la prueba estadistica no
paramétrica de escala Ordinal, por la prueba de rho de Spearman
determinara que el disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar
con existencia de suelos saturados en el distrito de Jaén — Cajamarca —
2022.
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Tabla 9
Cuadro comparativo de las variables disefio sismorresistente de subestructuray suelos saturados
Cuadro comparativo de las variables disefio sismorresistente y suelos saturados.

VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO SISMORRESISTENTE DE

VARIABLE DEPENDIENTE: SUELOS SATURADOS.

SUBESTRUCTURA.
DIMENSION 1:
CARACTERISTICAS PROPII)I;II;A:SES;CI):EIZL:AS EL DIMENSION 3: PROPIEDADES
GEOGRAFICAS DE LA MECANICAS DEL SUELO.
SUELO
ZONA
pl6 | pl7 | pl8 | pl9 | p20 | p21|p22|p23|p24|p25 p26 p27 p28|p29 p30
Totalmente en
desacuerdo 21111121114 (0]|4]|2]| 4 0 2 2 4 3 3 0 3 2 3 3 0 1 2 2 3 7 1 0 3
desacuerdo 1120|3122 (1] 3 1 2 1 2 1 0 0 2 1 0 1 3 4 2 1 2 0 5 2
indiferente o|l4|2|6|(24]714]2] 1 4 4 2 5 1 2 0 1 0 4 3 5 3 0 5 4 2 1 2 5
de acuerdo 8171131375574 3 4 6 5 4 5 2 9 |11 ]| 7 7 9 7 5 9 8 9 10 9 |11 10
totalmente de
acuerdo 9171219|7|6|6|3|11| 9|11 6 |10| 51013 |11 | 3 (10| 6| 4|5 |7 |7 ]| 4] 2 1 | 4]5 0
total 20(20{20]20120120|20(20|20]1 2012012020120 20|20 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20 20 20 20 | 20 20

Fuente: Elaboracion propia con Excel
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4.3 Aplicacion De La Estadistica Inferencial De Las

Variables

4.3.1 Normalizacion de la Influencia de las

Variables 1y 2.

a) Ho: "La variable independiente disefio sismorresistente
de subestructura y la variable dependiente suelos

saturados se distribuyen en forma normal”

H1: “La variable independiente disefio sismorresistente
subestructura y la variable dependiente suelos saturados

no se distribuyen en forma normal”

N.S=0.05

Tabla 10
Pruebas de normalizacion

Kolmogérov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
V1: DISENO SISMORRESISTENTE
0,220 40 0,005
SUBESTRUCTURA
V2: SUELOS SATURADOS 0,185 40 0,004

Fuente: Elaboracién propia en SPSS
c) Se observa en la columna sig. Kolmogorov-Smirnov de todos son

menores que 0.05, lo cual se rechaza la hipétesis Nula.

d) Concluimos que La variable independiente disefio sismorresistente de
subestructura y la variable suelos saturados no se distribuyen en
forma normal. por tanto, aplicaremos la prueba estadistica no

paramétrica de escala ordinal de rho de Spearman.
4.3.2 El Planteo de la Hipotesis General

Ho: “El disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar con
cimentacion corrida no influye en suelos saturados en el distrito de

Jaén-Cajamarca-2022.”

H1: “El disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar con
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cimentacion corrida si influye en suelos saturados en el distrito de

Jaén-Cajamarca-2022.”
a. N.S: 0.05
b. La Contrastacion de la Hipaotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.
Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman.

Matriz de Correlaciones

Tabla 11
Correlaciones de hipétesis general

V1: DISENO V2: SUELOS
SISMORRESISTENT SATURADOS
E
Coeficiente
de 1,000 0,895
V1: DISENO correlacion
SISMORRESISTENTE Sig.
(bilateral) 0017
Rho de N 20 20
Spearman Coeficiente
de 0,895 1,000
correlacion
V2: SUELOS SATURADOS Sig.
(bilateral) 0.017
N 20 20

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente Se Observa Que Hay Una Marcada Relacién Entre Las

Variables disefio sismorresistente y suelos saturados del 89.5%
c. Conclusion:

Se puede concluir que, el disefio sismorresistente si mejorara
significativamente en la cimentacion corrida en la vivienda
multifamiliar en el distrito de Jaén,2020 a un nivel de significancia del
5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 1

73



Ho: “Las caracteristicas geograficas de la zona no influyen en el disefio
sismorresistente de una vivienda multifamiliar con cimentacién corrida,

en suelos saturados em el distrito de Jaén- Cajamarca -2022.

H1: “las caracteristicas geograficas de la zona si influyen en el disefio
sismorresistente de una vivienda multifamiliar con cimentacion

corrida, en suelos saturados em el distrito de Jaén- Cajamarca -2022.
a. N.S:0.05
b. La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman.

Tabla 12
Correlaciones de Hipotesis Especifica 1

Matriz de Correlaciones
V1: DISENO V2: SUELOS
SISMORRESISTENTE  SATURADOS

Coeficiente de

. ] 1,000 0,895
V1: DISENO correlacion
SISMORRESISTENTE Sig. (bilateral) . 0,017
Rho de
N 20 20
Spearm
Coeficiente de
an . 0,895 1,000
V2:D1. CARACTERISTICAS correlacién
GEOGRAFICAS DE LA ZONA Sig. (bilateral) 0,017
N 20 20

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Finalmente Se Observa Que Hay Una Marcada Relacion Entre Las
Variables disefio sismorresistente y caracteristicas geograficas de la zona
del 89.5%

C. Conclusion:

Se puede concluir que, el disefio sismorresistente si mejorara
significativamente en las caracteristicas geograficas de la zona, en
suelos saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca-2022 a un nivel de

significancia del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 2

74



Ho: “Considerando las propiedades fisico y mecanico NO influye en los
suelos saturados son clasificados segin SUCS, un indice de
plasticidad aproximadamente de 10 y un CBR menor de 5%, en el

distrito de Jaén- Cajamarca -2022.

H1: “Considerando las propiedades fisico y mecénico Sl influye en los suelos
saturados son clasificados segun SUCS, un indice de plasticidad
aproximadamente de 10 y un CBR menor de 5%, en el distrito de

Jaén- Cajamarca -2022".
a. N.S: 0.05
b. La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman.

Tabla 13
Correlaciones de Hipotesis Especifica 2

Matriz de Correlaciones

V1: DISENO V2: SUELOS
SISMORRESISTENT SATURADOS
E
Coeficiente
de 1,000 0,895
N correlacion
V1: DISENO SISMORRESISTENTE S
ig.
_g 0,017
(bilateral)
Rho de
N 20 20
Spearm -
Coeficiente
an
de 0,895 1,000
V2: D2: PROPIEDADES FISICAS DEL correlacion
SUELO Sig.
) 0,017
(bilateral)
N 20 20

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Finalmente Se Observa Que Hay Una Marcada Relacion Entre Las Variables

disefio sismorresistente y propiedades fisicas del suelo del 89.5%

C. Conclusion:
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Se puede concluir que, el disefio sismorresistente si mejorara
significativamente en las propiedades fisico y mecanico no influye
en los suelos saturados son clasificados segun SUCS, un indice de
plasticidad aproximadamente de 10 y un CBR menor de 5%, en el
distrito de Jaén- Cajamarca -2022 a un nivel de significancia del 5%

bilateral.
a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 3

Ho: “El comportamiento sismorresistente no influye con las propiedades
mecanicas del suelo en una vivienda multifamiliar con suelos

saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca -2022.

H1: “El comportamiento sismorresistente si influye con las
propiedades mecanicas del suelo en una vivienda multifamiliar con

suelos saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca -2022.
a. N.S: 0.05
b. La Contrastacion de la Hipaotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos

la prueba de Rho de Spearman.

Tabla 14
Correlaciones de Hipotesis Especifica 3

Matriz de Correlaciones

V1: DISENO V2: SUELOS
SISMORRESISTE SATURADOS
NTE
. Coeficiente de
V1: DISENO 1,000 0,895
correlacion
SISMORRESISTE
Sig. (bilateral) . 0,017
NTE
Rho de N 20 20
Spearman V2: D3: Coeficiente de
0,895 1,000
PROPIEDADES correlacion
MECANICAS DEL Sig. (bilateral) 0,017
SUELO N 20 20

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente Se Observa Que Hay Una Marcada Relacion Entre Las Variables
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disefio sismorresistente y cimentacion superficial del 89.5%
c. Conclusion:

Se puede concluir que, el disefio sismorresistente si  mejorara
significativamente en el comportamiento mecanico del suelo en una vivienda
multifamiliar con suelos saturados en el distrito de Jaén- Cajamarca -2022 a

un nivel de significancia del 5% bilateral.

4.4  APLICACION DE LA ESTADISTICA
DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES

4.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO

SISMORRESISTENTE

Tabla 15
¢Estd de acuerdo con las curvas esfuerzo utilizado para el concreto armado en las diversas
viviendas multifamiliares del distrito de Jaén, 2022?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 15,0
de acuerdo 8 40,0 40,0 55,0
totalmente de acuerdo 9 45,0 45,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Pregunta 01

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta0o1

S0

40—
@
= 20
=
=
a
o
=
= 45 00%

20— 40,00%

10—

10,00%
=,00%
o T T T T
totalmerte en desacuerdo desacuerdo de acuerdo totaimente de acuerdo
pregunta01

Figura 29 ¢Esta de acuerdo con las curvas esfuerzo utilizado para el concreto armado en
las diversas viviendas multifamiliares del distrito de Jaén, 20227
Fuente: Elaboracién propia de autor
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INTERPRETACION:

De los 20 encuestados el 45% dijeron totalmente de acuerdo sobre la pregunta:
¢ Esta de acuerdo con las curvas esfuerzo utilizado para el concreto armado en las
diversas viviendas multifamiliares del distrito de Jaén, 2022? y el 5% dijeron

desacuerdo.

Tabla 16
¢Esta bien a estructura para la construccién de las losas macizas en las diversas viviendas
unifamiliares distrito de Jaén, 2022?

pregunta02

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 1 5,0 5,0 50
desacuerdo 1 5,0 5,0 10,0
indiferente 4 20,0 20,0 30,0
de acuerdo 7 35,0 35,0 65,0
totalmente de acuerdo 7 35,0 35,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia de autor

pregunta02

40—

Porcentaje

totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
cdesacuerco acuerdo

preguntad2
Figura 30 ¢Esta bien a estructura para la construccion de las losas macizas en las diversas
viviendas unifamiliares distrito de Jaén, 2022?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:
De los 20 encuestados el 35% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
bien a estructura para la construccion de las losas macizas en las diversas

viviendas unifamiliares distrito de Jaén, 2022? vy el 5% dijeron totalmente en
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desacuerdo.
Tabla 17

¢Esta conforme con la utilizacion de zapatas corridas para las estructuras de las losas
macizas del concreto armado en las diversas viviendas multifamiliares en el distrito de

Jaén,2022?
pregunta03
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 1 5,0 5,0 5,0
desacuerdo 2 10,0 10,0 15,0
indiferente 2 10,0 10,0 25,0
de acuerdo 13 65,0 65,0 90,0
totalmente de acuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
pregunta03
50—
&
ig—: 40—
&

20

totalmente en desacuerdo indiferente cde acuerdo totalmente ce

desacuerdo

pregunta03

acuerdo

Figura 31 ¢Esta conforme con la utilizacién de zapatas corridas para las estructuras de las
losas macizas del concreto armado en las diversas viviendas multifamiliares en el distrito

de Jaén,20227?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 20 encuestados se observa que el 65% afirmaron de acuerdo a la pregunta:
¢ Esta conforme con la utilizacion de zapatas corridas para las estructuras de las

losas macizas del concreto armado en las diversas viviendas multifamiliares en el

distrito de Jaén,20227? y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 18

¢Esta conforme con los metrados de carga para las estructuras de las losas macizas del

concreto armado en las viviendas multifamiliares en el distrito de Jaen,2022?

pregunta04

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
indiferente 6 30,0 30,0 40,0
de acuerdo 3 15,0 15,0 55,0
totalmente de acuerdo 9 45,0 45,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta04

S0

Porcentaje

totalmente en desacuerdo indiferente

de acuerco

pregunta04

totalmente de acuerco

Figura 32 ¢Esta conforme con los metrados de carga para las estructuras de las losas
macizas del concreto armado en las viviendas multifamiliares en el distrito de Jaen,20227?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 20 encuestados se observa que el 45% dijeron

totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢Esta conforme con los

metrados de carga para las estructuras de las losas macizas del

concreto armado en las viviendas multifamiliares en el distrito

de Jaén,2022? Y el 10% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 19

¢Esta conforme con los estudios que se realiza en el proyecto de la vivienda multifamiliar

en el distrito de Jaen, 2022?

pregunta05

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 1 5,0 5,0 50
desacuerdo 3 15,0 15,0 20,0
indiferente 2 10,0 10,0 30,0
de acuerdo 7 35,0 35,0 65,0
totalmente de acuerdo 7 35,0 35,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta0b

Porcentaje
ka
(=]
1

107

totalmente en desacuerdo

desacuerdo

indiferente

pregunta05

ce acuerdo

totalmenrte de
acuerdo

Figura 33 ¢Esta conforme con los estudios que se realiza en el proyecto de la vivienda
multifamiliar en el distrito de Jaén, 20227
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION:

De los 20 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta conforme

con los estudios que se realiza en el proyecto de la vivienda multifamiliar en el

distrito de Jaén, 20227 y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 20
¢Esta conforme con los estudios que se realizo en el proyecto de las diversas viviendas
multifamiliares en el distrito Jaén, 2022?

pregunta06

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 25,0
indiferente 4 20,0 20,0 45,0
de acuerdo 5 25,0 25,0 70,0
totalmente de acuerdo 6 30,0 30,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta06

Porcentaje

totalmente en desacuerco incliferente de acuerco totalmente de
desacuerdo acuerco

pregunta06

Figura 34 ¢Esta conforme con los estudios que se realiz6 en el proyecto de las diversas
viviendas multifamiliares en el distrito Jaén, 2022?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 20 encuestados el 30% dijeron totalmente de acuerdo a la
pregunta: muy conforme sobre la pregunta: ¢ Esta conforme con
los estudios que se realizé en el proyecto de las diversas
viviendas multifamiliares en el distrito Jaén, 20227? y el 5% dijeron

desacuerdo.
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Tabla 21

¢Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion indeterminado se aplicara
mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del
concreto armado de las viviendas multifamiliares?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
indiferente 7 35,0 35,0 45,0
de acuerdo 5 25,0 25,0 70,0
totalmente de acuerdo 6 30,0 30,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta0?

40

Porcentaje

desacuerdo incliferente de acuerdo totalmente de acuerdo

pregunta07

Figura 35 ¢ Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracién indeterminado
se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas
macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 35% dijeron indiferente a la pregunta: ¢ Cree usted que
el sistema de vigas y ejes método de integracion indeterminado se aplicara mejor
en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del

concreto armado de las viviendas multifamiliares? y el 10% dijeron desacuerdo.
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Tabla 22

¢Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion de integracion se aplicara
mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del
concreto armado de las viviendas multifamiliares?

pregunta08

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 2 10,0 10,0 30,0
indiferente 4 20,0 20,0 50,0
de acuerdo 7 35,0 35,0 85,0
totalmente de acuerdo 3 15,0 15,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta0O8

40—

Porcentaje

totalmente en desacuerdco indiferente de acuerdo totalmenrte de
desacuerdo acuerdo

pregunta08

Figura 36 ¢Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracién de integracion
se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas
macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta:
¢,Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion
de integracion se aplicara mejor en este tipo de proyectos de
comportamiento sismico en las losas macizas del concreto
armado de las viviendas multifamiliares? y el 10% dijeron

desacuerdo.
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Tabla 23

¢Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion de momento de area se
aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas
del concreto armado de las viviendas multifamiliares?

pregunta09

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 15,0
indiferente 2 10,0 10,0 25,0
de acuerdo 4 20,0 20,0 45,0
totalmente de acuerdo 11 55,0 55,0 100,0

Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta09

60—

Porcentaje

totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta09

Figura 37 ¢ Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion de momento
de &rea se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas
macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares?

Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢Cree
usted que el sistema de vigas y ejes método de integracién de momento de area se
aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas
macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares? y el 5% dijeron

desacuerdo.
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Tabla 24

¢Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion de superposicion se
aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas
del concreto armado de las diversas viviendas multifamiliares

preguntalO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 3 15,0 15,0 35,0
indiferente 1 5,0 5,0 40,0
de acuerdo 3 15,0 15,0 55,0
totalmente de acuerdo 9 45,0 45,0 100,0

Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal0

Porcentaje

totalmerte en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta10

Figura 38 ¢Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion de
superposicion se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en
las losas macizas del concreto armado de las diversas viviendas multifamiliares

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 45% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢Cree
usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion de superposicién se
aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas
macizas del concreto armado de las diversas viviendas multifamiliares? y el 5%

dijeron indiferente.
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Tabla 25
¢Esta conforme con los procesos de hormigén reforzado con fibra utilizado en las losas de
macizas de los concretos armados en las diversas viviendas multifamiliares?

preguntall

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  desacuerdo 1 5,0 5,0 5,0
indiferente 4 20,0 20,0 25,0
de acuerdo 4 20,0 20,0 45,0
totalmente de acuerdo 11 55,0 55,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntal1i

50—

Porcentaje

desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de acuerdo

preguntai1

Figura 39 ¢Esta conforme con los procesos de hormigdn reforzado con fibra utilizado en
las losas de macizas de los concretos armados en las diversas viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
conforme con los procesos de hormigén reforzado con fibra utilizado en las losas
de macizas de los concretos armados en las diversas viviendas multifamiliares? y

el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 26
¢Cree usted que la fibra de carbono es la mejor opcion de la utilizacién de este sistema
para la construccion del concreto armado de las diversas viviendas multifamiliares?

preguntal2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 2 10,0 10,0 20,0
indiferente 4 20,0 20,0 40,0
de acuerdo 6 30,0 30,0 70,0
totalmente de acuerdo 6 30,0 30,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntal2

Porcentaje

totalmente en desacuerdo incifererte de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuesrdo

preguntal2

Figura 40 ¢Cree usted que la fibra de carbono es la mejor opcién de la utilizacion de este
sistema para la construccion del concreto armado de las diversas viviendas
multifamiliares?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 30% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢,Cree usted que la fibra de carbono es la mejor opcién de la utilizacion de
este sistema para la construccion del concreto armado de las diversas

viviendas multifamiliares? y el 10% dijeron desacuerdo.
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Tabla 27
¢Esta de acuerdo con el hormigon endurecido utilizados en el proyecto de las diversas
viviendas multifamiliares?

preguntal3

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 15,0
indiferente 2 10,0 10,0 25,0
de acuerdo 5 25,0 25,0 50,0
totalmente de acuerdo 10 50,0 50,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntal3

307

Porcentaje

207

totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

preguntai3

Figura 41 ¢(Esta de acuerdo con el hormigdn endurecido utilizados en el proyecto de las
diversas viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
de acuerdo con el hormigdn endurecido utilizados en el proyecto de las diversas
viviendas multifamiliares? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 28
¢Esta de acuerdo con los metodos de dosificacién utilizados para la creacién de losas
macizas de concreto armado en las viviendas multifamiliares?

preguntald

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 2 10,0 10,0 30,0
indiferente 5 25,0 25,0 55,0
de acuerdo 4 20,0 20,0 75,0
totalmente de acuerdo 5 25,0 25,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntaild

Porcentaje

totalments en desacuerdo inclifererts de acuerdo totalments de
desacuerdo acuerdo

preguntald

Figura 42 ¢Esta de acuerdo con los metodos de dosificacion utilizados para la creacion de
losas macizas de concreto armado en las viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 25% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
de acuerdo con los métodos de dosificacidn utilizados para la creacion de losas
macizas de concreto armado en las viviendas multifamiliares? y el 10% dijeron

desacuerdo.
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Tabla 29
¢Esta de acuerdo en los estudios de disefio en los suelos saturados para la ejecucion del
proyecto?

preguntal5

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido  totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 20,0
indiferente 1 5,0 5,0 25,0
de acuerdo 5 25,0 25,0 50,0
totalmente de acuerdo 10 50,0 50,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntals

Porcentaje

totalmente en desacuerdo incliferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

preguntals

Figura 43 ¢(Esta de acuerdo en los estudios de disefio en los suelos saturados parala
ejecucion del proyecto?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
conforme con el proceso de hormigén estado endurecido utilizado en las losas de
macizas del concreto armados en las viviendas multifamiliares? y el 5% dijeron

desacuerdo.
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4.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE: SUELO SATURADOS.

Tabla 30
¢Esta conforme con el procesos de hormigén estado endurecido utilizado en las losas de
macizas del concreto armados en las viviendas multifamiliares?

preguntal6

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
indiferente 2 10,0 10,0 25,0
de acuerdo 2 10,0 10,0 35,0
totalmente de acuerdo 13 65,0 65,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia de autor

preguntalt
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totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de acuerdo
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Figura 44 ¢Esta conforme con el procesos de hormigén estado endurecido utilizado en las
losas de macizas del concreto armados en las viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION
De los 20 encuestados el 65% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
de acuerdo en los estudios de disefio sismicos para la ejecucion del proyecto? y el

10% dijeron indiferente.
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Tabla 31
¢Esta de acuerdo en los estudios de disefio sismicos para la ejecucion del proyecto?

preguntal?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  de acuerdo 9 45,0 45,0 45,0
totalmente de acuerdo 11 55,0 55,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal7

B0

50—

40—

30—

Porcentaje

10—

T T
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Figura 45 ¢Esta de acuerdo en los estudios de disefio sismicos para la ejecucion del
proyecto?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
de acuerdo en los estudios de disefio resistente para la ejecucion del proyecto de

las diversas viviendas multifamiliares? y el 45% dijeron de acuerdo.
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Tabla 32
¢Esta de acuerdo en los estudio de disefio resistente para la ejecucion del proyecto de las
diversas viviendas multifamiliares?

preguntal8

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
desacuerdo 2 10.0 10.0 25,0
indiferente 1 50 5,0 30,0
de acuerdo 11 55,0 55,0 85,0
totalmente de acuerdo 3 15,0 15,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia de autor
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Figura 46 ¢Esta de acuerdo en los estudios de disefo resistente para la ejecucion del
proyecto de las diversas viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION
De los 20 encuestados el 55% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta de acuerdo
en los estudios de prevencion de amenazas sismicas para la ejecucion del

proyecto? y el 5% dijeron indiferente.
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Tabla 33

¢Esta de acuerdo en los estudios de prevencion de amenazas sismicas para la ejecucién

del proyecto

preguntal9
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 15,0
de acuerdo 7 35,0 35,0 50,0
totalmente de acuerdo 10 50,0 50,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal9
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Figura 47 ¢(Esta de acuerdo en los estudios de prevencion de amenazas sismicas para la

ejecucion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron totalmente de acuerdo

a la pregunta: ¢Esta de acuerdo que las aceras son

necesarias para la comunidad? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 34
¢Esta de acuerdo que las aceras son necesarias parala comunidad?

pregunta20

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
indiferente 4 20,0 20,0 35,0
de acuerdo 7 35,0 35,0 70,0
totalmente de acuerdo 6 30,0 30,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 48 ¢Esta de acuerdo que las aceras son necesarias parala comunidad?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta de acuerdo
en los estudios de la edificacion y coeficiente de capacidad de disipacion de energia
considera para la ejecucion del proyecto de viviendas multifamiliares? y el 15%

dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 35
¢Esta de acuerdo en los estudios de la edificacién y coeficiente de capacidad de disipacion
de energia considera para la ejecucion del proyecto de viviendas multifamiliares?

pregunta2l

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 20,0
indiferente 3 15,0 15,0 35,0
de acuerdo 9 45,0 45,0 80,0
totalmente de acuerdo 4 20,0 20,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 49 ¢Esta de acuerdo en los estudios de la edificacién y coeficiente de capacidad de
disipacion de energia considera para la ejecucion del proyecto de viviendas
multifamiliares?

Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION
De los 20 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta conforme
con el disefio de lineas de influencia para el desarrollo del proyecto de las diversas

viviendas unifamiliares? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 36

¢Esta conforme con el disefio de lineas de influencia para el desarrollo del proyecto de las

diversas viviendas unifamiliares?

pregunta22

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
indiferente 5 25,0 25,0 40,0
de acuerdo 7 35,0 35,0 75,0
totalmente de acuerdo 5 25,0 25,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntaz22

Porcentaje

desacuerdo indiferente de acuerdo

pregunta22

totalmente de acuerdo

Figura 50 ¢Esta conforme con el disefio de lineas de influencia para el desarrollo del

proyecto de las diversas viviendas unifamiliares?

Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta conforme con

el disefio al limite para el desarrollo del proyecto de viviendas multifamiliares? y el

15% dijeron desacuerdo.
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Tabla 37
¢,Esta conforme con el disefio al limite codigo aci para el desarrollo del proyecto?

pregunta23

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 1 5,0 5,0 50
desacuerdo 4 20,0 20,0 25,0
indiferente 3 15,0 15,0 40,0
de acuerdo 5 25,0 25,0 65,0
totalmente de acuerdo 7 35,0 35,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta23
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Porcentaje

totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta23

Figura 51 ¢Esta conforme con el disefio al limite cédigo aci para el desarrollo del proyecto?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 35% dijeron totalmente de acuerdo
a la pregunta: ¢Esta conforme con el disefio al limite codigo
aci para el desarrollo del proyecto? y el 5% dijeron totalmente

en desacuerdo.
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Tabla 38

¢,Esta conforme con el disefio preliminar de miembros para el desarrollo del proyecto?

pregunta24

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 2 10,0 10,0 20,0
de acuerdo 9 45,0 45,0 65,0
totalmente de acuerdo 7 35,0 35,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta24
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totalmente en desacuerdo desacuerco de acuerclo

pregunta24

totalmente de acuerco

Figura 52 ¢Esta conforme con el disefio preliminar de miembros para el desarrollo del

proyecto?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta conforme

con el disefio preliminar de miembros para el desarrollo del proyecto? y el 10%

dijeron desacuerdo.
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Figura 53
¢Esta conforme con los estudios de suelos que se realiza para la ejecucion de proyectos de
viviendas multifamiliares?

pregunta25

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 1 5,0 5,0 15,0
indiferente 5 25,0 25,0 40,0
de acuerdo 8 40,0 40,0 80,0
totalmente de acuerdo 4 20,0 20,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta2b

Porcentaje

totalmente en desacuerdo inciferente de acuerdo totalmente de
cdesacuerdo acuerdo

pregunta2b

Tabla 39 ¢ Esta conforme con los estudios de suelos que se realiza para la ejecucion de
proyectos de viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION
De los 20 encuestados el 40% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta conforme
con los estudios de suelos que se realiza para la ejecucion de proyectos de

viviendas unifamiliares? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 40
¢Cree usted que los métodos de disefio de concreto reforzado utilizado en el desarrollo del
proyecto de las viviendas multifamiliares?

pregunta26

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
desacuerdo 2 10,0 10,0 25,0
indiferente 4 20,0 20,0 45,0
de acuerdo 9 45,0 45,0 90,0
totalmente de acuerdo 2 10,0 10,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta2é
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Porcentaje

totalmente en desacuerdo incliferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerco

pregunta2é
Figura 54 ¢;Cree usted que los metodos de disefio de concreto reforzado utilizado en el
desarrollo del proyecto de las viviendas multifamilares?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION
De los 20 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Cree usted que
los métodos de disefio de concreto reforzado utilizado en el desarrollo del proyecto

de las viviendas multifamiliares? y el 10% dijeron desacuerdo.
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Tabla 41
¢Esta de acuerdo que la construccion de las veredas de hormigén lavado es necesaria para
la comunidad?

pregunta27

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 7 35,0 35,0 35,0
indiferente 2 10,0 10,0 45,0
de acuerdo 10 50,0 50,0 95,0
totalmente de acuerdo 1 5,0 5,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Tabla 41: Pregunta 27

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntaz27
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totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de acuerdo

pregunta2y

Figura 55 ¢Esta de acuerdo que la construccion de las veredas de hormigén lavado es
necesaria parala comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta de acuerdo
gue la construccién de las veredas de hormigén lavado es necesaria para la
comunidad? y el 5% dijeron totalmente de acuerdo.
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Tabla 42
¢Esta de acuerdo en los estudios de suelos saturados para la ejecucion del proyecto de
losas macizas de concreto armado de las viviendas multifamiliares?

pregunta28

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  totalmente en desacuerdo 1 5,0 5,0 50
desacuerdo 5 25,0 25,0 30,0
indiferente 1 5,0 5,0 35,0
de acuerdo 9 45,0 45,0 80,0
totalmente de acuerdo 4 20,0 20,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Tabla 42: Pregunta 28

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta28
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pregunta2s

Figura 56 ¢Esta de acuerdo en los estudios de suelos saturados para la ejecucion del
proyecto de losas macizas de concreto armado de las viviendas multifamiliares?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION
De los 20 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta de acuerdo
en los estudios de suelos saturados para la ejecucion del proyecto de losas macizas

de concreto armado de las viviendas multifamiliares? y el 5% dijeron indiferente.
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Tabla 43
¢Cree usted que es buenas los procesos de factores de ocupacion utilizada en el desarrollo
del proyecto de las diversas viviendas multifamiliares con suelos saturados

pregunta29

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  desacuerdo 2 10,0 10,0 10,0
indiferente 2 10,0 10,0 20,0
de acuerdo 11 55,0 55,0 75,0
totalmente de acuerdo 5 25,0 25,0 100,0

Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta29
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Figura 57 ¢ Cree usted que es buenas los procesos de factores de ocupacion utilizada en el
desarrollo del proyecto de las diversas viviendas multifamiliares con suelos saturados
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Cree usted que
es buenas los procesos de factores de ocupacion utilizada en el desarrollo del
proyecto de las diversas viviendas multifamiliares con suelos saturados? y el 10%

dijeron desacuerdo.
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Tabla 44

¢Esta de acuerdo en los estudios de cargas de disefio sismico considera para la ejecucion
del proyecto en los suelos saturados en el distrito de Jaén, 2022

pregunta30
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 15,0 15,0 15,0
desacuerdo 10,0 10,0 25,0
indiferente 5 25,0 25,0 50,0
de acuerdo 10 50,0 50,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 58 ¢Esta de acuerdo en los estudios de cargas de disefio sismico considera para la
ejecucion del proyecto en los suelos saturados en el distrito de Jaén, 2022
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta de acuerdo

en los estudios de cargas de disefio sismico considera para la ejecucion del

proyecto en los suelos saturados en el distrito de Jaén, 2022? y el 10% dijeron

desacuerdo.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion titulada “Disefio Sismorresistente de la Subestructura
de una Vivienda Multifamiliar con Presencia de Suelos Saturados— Jaén-
Cajamarca”, tuvo como objetivo general el disefiar la subestructura de una vivienda
multifamiliar sismorresistente con presencia de suelos saturados. Por lo que, fue
necesario previamente realizar un reconocimiento de terreno junto a un estudio de
suelo para conocer sus caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de
muestras de suelo, realizandose asi dos calicatas a una profundidad de 3 metros
con fines de cimentacion para edificacion, en cuanto a su granulometria, esta
investigacion clasific6 como suelo segun SUCS, a las tres muestras de la calicata
C-01 como suelo arena arcillosos (SC), arenilla con alto limite liquido (CL) y limo
con bajo limite liquido (MH), mientras que para sus muestras de la calicata C-02,
se obtuvo suelos iguales dentro de la clasificacion SC, CL y MH, con un contenido
de humedad promedio de 37.93% y 30.95% respectivamente para cada calicata.
En cuanto a su indice de plasticidad en el ensayo de limites de Atterberg, se obtuvo
un indice promedio de 7 para la calicata C-01 y un indice promedio de 9.33 para la
calicata C-02, al contar con una muestra sin plasticidad. En su ensayo de corte
directo, se selecciono realizar dicho ensayo a la muestra M-03 de la calicata C-02,
muestra con profundidad de 1.50m a 3.00 m, con una clasificacion MH, por lo que
se obtiene un C de 0.12 kg/cm2 y un angulo @ de 21.36°. Finalmente, en su estudio
de analisis quimico de las muestras de suelo, se determin6é que su concentracion
de cloruros y sulfatos en las muestras se encuentra por debajo de los valores
permisibles, por lo que no ocasionara un ataque quimico al concreto, por ello, es

suficiente considerar un cemento Tipo | para la construccion.

En el andlisis del comportamiento de la estructura, fue necesario un metrado de
cargas inicial, la cual considerd una carga muerta al peso propio del concreto, peso
especifico de tabiqueria, peso propio del piso terminado, peso propio del ladrillo de
techo y de la tabiqueria sobre la losa aligerada, siendo un total de 4050 kg/m2,
mientras que carga viva, se considero en ciertas areas una sobrecarga de viviendas
en losas aligeradas de 200 kg/m2, al igual que, para corredores y escaleras. De
esta manera, fue necesario también realizar el predimensionamiento de vigas, losas

y columnas, obteniendo una dimension inicial para vigas primarias de 25x40cm vy
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para vigas secundarias de 25x30cm, una dimension preliminar de 20cm para losas
aligeradas, y en el caso de columnas, las siguientes dimensiones de 25x40cm y
25x30cm.

Asimismo, se denomino tratarse de una zona sismica Zona 2, con un factor de
zona(z) de 0.25, un perfil de suelo SO (Roca dura), y una velocidad de propagacién
de onda de corte de 1500 m/s, un periodo Tp de 1.00 y un periodo de TL de 1.60.
En el predimensionamiento de zapatas corridas, se determiné con un ancho de
1.00m, una base de 3.85m y una altura de 50cm, la cual, en su disefio estructural,
se determind usar barras de acero de 5/8” @ 25cm, em cada direccion de analisis

tanto de zapatas centrales como perimetrales.

En la investigacion de Malca (2017), denominada “Analisis sismico para evaluar la
efectividad sismorresistente de la infraestructura en la I.E. N° 82015 “Rafael
Olascoaga” distrito Cajamarca 2017”, tuvo como objetivo general el efectuar el

analisis sismico para evaluar la efectividad sismorresistente de la estructura en la

I.LE N° 82015 “Rafael Olascoaga” distrito Cajamarca 2017. Obteniendo como
resultados, del edificio por analizar de la I.E. I.E. N° 82015 “Rafael Olascoaga”,
ubicado en el jr Revilla Pérez manzana 6 sector la Alameda barrio Pueblo Nuevo,
la cual es una edificaciébn de 2 niveles con un area libre de 15.04%, y un area
construida de 287m2. Segun su arquitectura, esta edificacion presenta una altura
de 3.85m para el primer nivel y para el segundo se considera una altura de 3.00m.
En el reconocimiento de terreno se ha creido conveniente realizar calicatas para la
extraccion de muestras de suelo, y asi se proceda a realizar su evaluacion de este
mismo, a una profundidad de 2.90 m, en donde se ha evidenciado nivel freatico,
tomando como muestras alteradas segun registro existente. En este estudio
realizado se evidencio tratarse de suelos con arenas arcillosas de color oscuro, con
presencia de grava, arenas Yy finos plasticos, considerando un factor de seguridad
de 3.00, al evidenciar la presencia de sales agresivas, por ello, se considera el
empleo de cemento Tipo MS para la construccion, debido a su proporcion de
sulfatos mayor de 150 p.p.m. Asi, se clasifica al suelo y se determina tratarse de un
suelo SC segun clasificacion SUCS, con un peso especifico de 1800 kg/m3, sin
nivel freético, profundidad minima de desplante de -1.80m, capacidad admisible del
terreno de 1.14 kg/cm2 y una capacidad portante de 1.05 kg/cm2. Segun su perfil
estratigréfico, se trata de un suelo variada, con un segundo estrato de arena
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arcillosa con boloneria y proporciones de grava en un 48.6%, finos plasticos y arena
en un 27.3%.

Para el analisis sismorresistente, fue necesario considerar un modulo de elasticidad
del concreto de 2000 000 Kg/cm2, una resistencia de 210 kg/cm2 para los
elementos estructurales de la edificacion, con un peso especifico de 2400 kg/m3 y
un modulo de poisson de 0.20. Asimismo, se considerd albafiileria confinada con
muros de resistencia de 65 kg/cm3, modulo e poisson de 0.15, médulo de
elasticidad de 32500 Kg/cm?, con un factor de uso de 1.50 y por dicha norma se
aplicard un 50% de la carga viva. Segun el predimensionamiento realizado, se
consideré una losa de 20 cm, por presentar luces libres igual a 5.06m como
maximo, en el predimensionamiento de vigas, se considerd dimensiones
preliminares de 0.40x0.55m. Esta estructura ubicada en una zona 3, con un factor
de suelo 1.15 al considerar tratarse de un tipo S2, y asi un periodo Tp de 0.60s y
un periodo TL de 2.00s, con una la de 1.00 y un Ip de 0.9, determinando asi un R
de 7.20. En cuanto a la verificacion de derivas, se evidencio el cumplimiento de sus
derivas en el primer y segundo nivel al presentar desplazamientos menores a los
maéaximos permisibles, al obtener en direccion X y Y, una deriva maxima de 0,0032,
y 0,0039 respectivamente para el primer nivel, y para el segundo nivel, se obtuvo
derivas maximas de 0,0057 y 0,0068 respectivamente, cumpliendo de esta manera

el limite de 7/1000 segun norma existente E.030.

Rojas y Riveros (2020), en su investigacion titulada “Evaluaciéon estructural de
edificios de uso multifamiliar disefiados con la norma sismorresistente E.030 1977
utilizando la norma E.030 2016, tuvo como objetivo principal el realizar una
evaluacion del comportamiento estructural de una edificacion multifamiliar de 4
niveles sismorresistente y mediante el analisis estatico y dinamico lineal bajo
normativa existente. Para el modelado de la propuesta, fue necesario considerar
sus cargas adaptadas en su evaluacién como combinaciones de carga como se
detallan a continuacion: 0.9CM+CSx, 0.9CM+CSy, 0.9CM-CSx, 0.9CM-CSy,
1.4CM+1.7CV, 1.25CM+1.25CV+CSx, 1.25CM+1.25CV-CSx,

1.25CM+1.25CV+CSy, 1.25CM+1.25CV-CSy, por la cual, mediante el uso de
ETABS, se fue construyendo dicha estructura. Asimismo, este edificio Santa
Teresa, en el calculo de su carga muerta, fue considerando un peso de losa e=25cm
de 0.35 Tn/m2, piso terminado de 0.10 Tn/m2, y tabiqueria de 0.15 Tn/m2, mientras
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gue en su carga viva, se considero una sobrecarga de edificio de 0.20 Tn/m2, y
carga viva en su ultimo piso de 0.10 Tn/m2, existiendo asi una reduccion de carga
viva segun normativa por edificacion categoria C, se considera 0.25. Una
edificacion con dimensiones, en sus columnas de 0.40x0.64m para su primer y
segundo nivel, con una resistencia del concreto de 280 kg/cm2, mientras que para
el tercero al 11avo nivel se considera una resistencia de 210 kg/cm2. En cuanto a
sus vigas, se consideraron diversas dimensiones, las cuales mayormente trata de
0.30x0.25m, 0.30x0.55m. De esta manera, se procedid a realizar su analisis
estructural, la cual, se considerd una zona sismica 4, con un factor de zona de 0.45
segun normativa vigente. Asimismo, un perfil del suelo s1, por tratarse de un suelo

rigido, por ende, un periodo Tp de 0.40 s y un periodo TL de 2.50 s.

En cuanto a la categorizacion de la edificacion Santa Teresa, se considerd una
categoria C de edificaciones comunes para vivienda con un factor U igual a 1.00.
Las fuerzas cortantes de sus muros se encontraron en un 20% Yy 70% de la cortante
de la base y un Rox de 8 y un Roy de 7. De esta manera, se logré comprobar, que
la edificacibn no cumple con todas las caracteristicas y consideraciones
sismorresistentes, al no pasar con las distorsiones necesarias al evidenciar algunos
vértices mayores a 0.007 (limite permisible) modelado con condiciones de
fisuracion y sin fisuracion. Sin embargo, en los chequeos por cortante en vigas
cumplen en el edificio, y por flexién existe un porcentaje del 95% de cumplimiento

en el Edificio Santa Teresa.

A nivel internacional, en la investigacién de Avendafio (2016), denominada “Analisis
sismorresistente de un edificio de cinco niveles ubicado en la Comuna de Tomé”,
planteé como objetivo principal el realizar un andlisis de comportamiento sismico
del Edificio de hormigén armado “Lord Cochrane Tipo A”, la cual, se trata de una
edificacion tipo del “SERVIU” conformado por dos torres simétricas, mediante el
empleo de ETABS 2013 V.13.1.1, se considerd en su analisis estatico, cumple con
las limitantes sin exceder a los 20 metros de altura maximay la cantidad de niveles,
siendo de 5. En este caso, se considero de un suelo Tipo E, correspondiente a la
clasificacion de suelos mas desfavorables para un analisis estructural, sin embargo,
se decidio realizar tres modelos propuestos de esta misma edificacién, la cual varia
la ubicacién de los elementos estructurales (Modelo A, B y C), con periodos en Tx
y Ty distintos. Asimismo, un peso sismico de cada modelo fue de 1112 tonf, 1061
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tonfy 1032 tonf respectivamente. En un analisis modal espectral, esta investigacion
fue necesario tomar sus parametros, como categoria Il, material de estructura
considerando al hormigon, zona sismica 3, una aceleracion efectiva maxima de
0.4g, un coeficiente relativo al edificio de 1 y pardmetros de su suelo de R igual a
4, un factor S de 1.30. Obteniendo asi, sus cortantes basales maximos y minimos
por modelo, del modelo A, se obtuvo 318 tonf y 74 tonf respectivamente, mientras
que para el modelo B, se consider6 303 tonf y 71 tonf; y para el modelo C, se
considerd 295 tonf y 69 tonf respectivamente como cortantes basales. Finalmente,
esta investigacion determind que el estudio realizado en la edificacion Lord
Cochrane Tipo A, las tres modelos computacionales resultaron eficientes y
adecuados para la estructura, sin embargo, dos de estos modelos se generaron
con una configuracion méas desfavorable al modelo original, por ello, se obtiene que
el comportamiento del modelo A y B fueron similares con respecto a sus
desplazamientos en X y en Y. Mientras que en el modelo C, al no existir elemento

unidos, las dos torres actian por separado.

111



VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se concluyo que, la zona donde se plantea la construccion de
una edificacion de cinco niveles cuenta con un area de 144 m2 con una geografia
regular, ubicado en lote 9A, Mz J del distrito de Jaén, considerandose asi, por su
ubicacion una zona 2 con un factor z de 0.25 seguin normativa existente, al igual
gue segun el tipo de edificacion con fines de vivienda, se considera edificaciones

comunes con una categoria C con un factor U de 1.00.

Asimismo, se determind el estudio de tres muestras de suelo por cada calicata
realizada en la zona de estudio, las cuales se consideraron 2, con una profundidad
total de 3.00m, clasificAandose segun SUCS como suelo con arenas arcillosos (SC),
arenilla con alto limite liquido (CL) y limo con bajo limite liquido (MH). En el estudio
de las propiedades fisicas y mecéanicas de las muestras de suelo, se lograron
obtener contenido de humedad altos, con un promedio total de 34.44%. En cuanto
a su indice de plasticidad, se obtuvo un indice promedio de 8.165. En el corte
directo, solo fue realizado a la muestra M-03 de la calicata C-02, muestra con
profundidad de 1.50m a 3.00 m, con una clasificacion MH, por lo que se obtiene un
C de 0.12 kg/cm2 y un angulo @ de 21.36°. Sin embargo, es un suelo con un analisis

guimico que no ocasionara ataque quimico al concreto en una construccion.

Una correcta distribucion y dimensiones de sus elementos estructurales, ya que,
cumplieron con los desplazamientos maximos, sin exceder de 0.007 segun la
Norma E.030, obteniendo desplazamientos méaximos de 0.003564 vy

desplazamientos minimos de 0.002061.

En el disefio de la cimentacion, se consideraron zapatas corridas con dimensiones
con un ancho de 1.50m, una base de 2.86 m y una altura de 0.50m, considerando
en su diseno de acero de refuerzo a varillas de 5/8” @25cm tanto en su direccion

Ay B, asi como para las zapatas perimetrales como centrales

112



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar diagnosticos o evaluaciones estructurales de diversas
edificaciones existentes a nivel nacional, especificamente de aquellas que son
visiblemente inestables y las cuales podrian colapsar en el menor tiempo posible
ante un evento sismico fuerte. De esta manera, se podria contrastar con el disefio
gue se realice frente al disefio existente, pero para ello, se deben contar con la

informacion necesaria, tanto planos como especificaciones de importancia.

Se sugiere a futuras investigaciones, realizar un expediente completo que permita
brindar a los duefios del area a construir, no solo un disefio propuesto, sino también
especificaciones, memorias descriptivas, asi como metrados y presupuestos para su

respectiva planificacién de un proyecto en especifico.

Se recomienda realizar comparaciones en su comportamiento estructural de
diferentes tipos de cimentaciones, con el fin de analizar la mejor opcion no solo en el

aspecto técnico, sino también econdémico.
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ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA
“EVALUACION DEL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EXISTENCIA DE SUELOS SATURADOS EN EL DISTRITO DE JAEN- CAJAMARCA — 2022"

PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

METRADO DE CARGAS

ANALISIS SISMICO

¢Cudl es el disefio de la - e . COMPORTAMIENTO DE LA DERNAS
Disefiar la subestructurade | El disefio sismorresistente
subestructura de una oy e - T . o ESTRUCTURA TS
| EA A una vivienda multifamiliar | de una vivienda multifamiliar VI: DISENO
. . sismorresistente con con cimentacion corriday su|SISMORRESISTEN
sismorresistente con . " - VERIFICACION PARA ESTADO DE SERVICIOS
. presencia de suelos influencia en suelos TE DE
presencia de suelos sy —
rm . | saturados — distrito de Jaen | saturados en el distrito de | SUBESTRUCTURA ESFUERZO ULTIMO
saturados — distrito de Jaén . . .
Cai 20227 — Cajamarca - 2022. Jaén- Cajamarca - 2022.
— Lajamarca- ! DIMENSIONES DE ZAPATA
PUNZONAMIENTO
DISENO DE CIMENTACION FUERZA CORTANTE
FLEXION
1. (Cudlesel estqdo situacional A — Lps :fser_atamlenm_s incidenenel AREA
actual con presencia de suelos B R T disefio sismorresistente de una
saturados de una vivienda e uEa e IO vivienda multifamiliar con 1.CARACTERISTICAS AR
multifamiliar sismorresistente — ; . —_ . |cimentaci6n corrida, en suelos GEOGRAFICAS DE LA ZONA
Ay h ; sismorresistente — distrito de Jaén - e
distrito de Jaén — Cajamarca- — Cajamarca - 2022 saturados em el distrito de Jaén-
20227 ! . Cajamarca -2022. ZONA SISMICA
2. Cual es la propiedad fisica y 2. Determinar las propiedades g’s(i):cfljizzgzilc? dp::géegje(:gss
mecanica con presencia de los fisicas y mecanicas de los suelos v y ANALISIS GRANULOMETRICO
suelos saturados de una vivienda |saturados de una vivienda Zﬁggdzrs] ;(;ri':l?'ﬁcgd:zizegu” VD: SUELOS
multifamiliar sismorresistente— multifamiliar sismorresistente — : Sog,paglcida, SATURADOS. 2. PROPIEDADES FISICAS DEL

distrito de Jaén — Cajamarca-
2022?

distrito de Jaén — Cajamarca -
2022.

aproximadamente de 10 y un CBR
menor de 5%, en el distrito de
Jaén- Cajamarca -2022.

3. ¢, Cuél es el comportamiento
sismorresistente de una vivienda
multifamiliar sismorresistente con
presencia de suelos saturados —
distrito de Jaén — Cajamarca-
20227

3. Verificar el comportamiento
sismorresistente de una vivienda
multifamiliar con suelos saturados
— distrito de Jaén — Cajamarca -
2022.

El comportamiento
sismorresistente es desfavorable
en una vivienda multifamiliar con
suelos saturados en el distrito de
Jaén- Cajamarca -2022.

SUELO

CONTENIDO DE HUMEDAD

LIMITES DE ATTERBERG

3. PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

PROCTOR MODIFICADO

CBR

TIPO DE INVESTIGACION: CUANTITATIVA Y
DESCRIPTIVA.

DISENO DE INVESTIGACION: NO
EXPERIMENTAL

POBLACION :LOS SUELOS SATURADOS DEL
DISTRITO DE JAEN EN CAJAMARCA

MUESTRA :EL SUELO SATURADO DEL LOTE 9A
CON UN AREA DE 144 M2 EN EL DISTRITO DE
JAEN EN CAJAMARCA

TIPO DE MUESTREO: MUESTRO NO
PROBABILISTICO, INTENCIONAL O DIRIGIDA
TAMANO DE MIUESTRA: (UNIDAD DE
ANALISIS): LA MUESTRA POR SER PEQUENA,
SE TOMA A LA MISMA POBLACION.

TECNICA DE RECOLECCION DE
INFORMACION: ENCUESTA, OBSERVACION Y
ANALISIS DE DOCUMENTOS.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
INFORMACION: CUESTIONARIO TIPO DE
LIKERT, GUIA DE OBSERVACION Y ANALISIS DE
DOCUMENTOS.

INSTRUMENTOS DE MEDICION: FICHAS DE
CAMPO O FORMATOS DE CONTROL, CAMARA
FOTOGRAFICA.
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ANEXO 02 : MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Matriz de operacionalizacion de variables

“EVALUACION DEL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EXISTENCIA DE SUELOS SATURADOS EN EL DISTRITO
DE JAEN- CAJAMARCA - 2022"

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS ESCALA DE
MEDICION
PREDIMENSIONAMIENTO
DE ELEMENTOS Microsoft Office Excel
ESTRUCTURALES
METRADO DE CARGAS Microsoft Office Excel
ANALISIS SISMICO Analisis estatico
VARIABLE COMPORTAMIENTO DERIVAS Analisis dinamico ORDINAL
INDEPENDIENTE: DE LA ESTRUCTURA RIGIDEZ Modelado en ETABS
DISENO VERIFICACION PARA
SISMORRESISTENTE ESTADO DE SERvICIos =~ Modelado en ETABS
DE SUBESTRUCTURA. ESFUERZO ULTIMO SAFE
DIMENSIONES DE
ZAPATA SAFE
. PUNZONAMIENTO Norma E.060
CR/IIEEI'\II'QC[TEN FUERZ CORTANTE Norma E.060 ORDINAL
FLEXION Norma E.060
CARAC’TERI'STICAS AREA FICHA DE
GEOGRAFICAS DE LA PERIMETRO OBSERVACION ORDINAL
ZONA ZONA SISMICA
ANALISIS FICHA
VARIABLE GRANULOMETRICO GRANULOMETRICA
DEPENDIENTE: PROPIEDADES CONTENIDO DE FICHA DE CONTENIDO ORDINAL
FISICAS DEL SUELO HUMEDAD DE HUMEDAD
SUELOS SATURADOS FICHAS DE LIMITES DE
LIMITES DE ATTERBERG ATTERBERG
PROPIEDADES FICHA DE PROCTOR
MECANICAS DEL PROCTOR MODIFICADO MODIFICADO ORDINAL
SUELO CBR FICHA DE CBR
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ANEXO 03: INSTRUMENTOS

“EVALUACION DEL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EXISTENCIA DE SUELOS SATURADOS EN EL DISTRITO DE JAEN- CAJAMARCA — 2022

ENCUESTA

Estamos realizando una investigacion para conocer su opinion e interes de evaluar el disefio sismorresistente de una vivienda multifamiliar con existencia de suelos saturados en el distrito de Jaen, Cajamarca, 2022
Este cuestionario es anonimo, por favor no escribir su nombre ni apelliods.

Lea detenidamente cada pregunta y mague con un (X) la alternativa de su eleccion

Margue unicamente una opcion

PREGUNTAS RESPUESTAS
¢ Esta de acuerdo con las curvas esfuerzo utilizado para el concreto armado en las diversas viviendas muttifamiliares del distrito de Jaén, 2022? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta bien a estructura para la construccion de las losas macizas en las diversas viviendas unifamiliares distrito de Jaén, 20222 MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esté conforme con la utilizacion de zapatas corridas para las estructuras de las losas macizas del concreto armado en las diversas viviendas multifamiliares en el distrito de Jaén,2022? MUY BUENA | BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta conforme con los metrados de carga para las estructuras de las losas macizas del concreto armado en las viviendas multifamiliares en el distrito de Jaen,2022? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta conforme con los estudios que se realiza en el proyecto de la vivienda multifamilar en el distrito de Jaen, 2022? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esté conforme con los estudios que se realizd en el proyecto de las diversas viviendas mulifamiliares en el distrito Jaén, 2022? MUY BUENA | BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que el sistema de vigas y ejes método de integracion indeterminado se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que el sistema de vigas Y ejes metodo de integracion de integracion se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que el sistema de vigas y ejes metodo de integracion de momento de &rea se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del concreto armado de las viviendas multifamiliares? | MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que el sistema de vigas y ejes metodo de integracion de superposicion se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del concreto armado de las diveras viviendas multifamiliares| MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta conforme con los procesos de hormigon reforzado con fibra utilizado en las losas de macizas de los concretos armados en las diversas viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que la fibra de carbono es la mejor opcion de la utilizacion de este sistema para la construccion del concreto armado de las diversas viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esté de acuerdo con el hormigdn endurecido utilizados en el proyecto de las diversas viviendas multifamiliares? MUY BUENA |  BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo con los metodos de dosificacion utilizados para la creacion de losas macizas de concreto armado en las viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo en los estudios de disefio en los suelos saturados para la ejecucion del proyecto? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta conforme con el procesos de hormign estado endurecido utilizado en las losas de macizas del concreto armados en las viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo en los estudios de disefio sismicos para la ejecucion del proyecto? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo en los estudio de disefio resistente para la ejecucion del proyecto de las diversas viviendas mulifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo en los estudios de prevencion de amenazas sismicas para la ejecucion del proyecto MUY BUENA | BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo que las aceras son necesarias para la comunidad? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo en los estudios de la edificacion y coeficiente de capacidad de disipacion de energia considera para la ejecucion del proyecto de viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esté conforme con el disefio de lineas de influencia para el desarrollo del proyecto de las diversas viviendas unifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta conforme con el disefio al limite c6digo aci para el desarrollo del proyecto? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta conforme con el disefio preliminar de miembros para el desarrollo del proyecto? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esté conforme con los estudios de suelos que se realiza para la ejecucion de proyectos de viviendas multifamiliares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que los metodos de disefio de concreto reforzado utilizado en el desarrollo del proyecto de las viviendas multifamilares? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo que la construccion de las veredas de hormign lavado es necesaria para la comunidad? MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esté de acuerdo en los estudios de suelos saturados para la ejecucion del proyecto de losas macizas de concreto armado de los viviendas multifamiliares? MUY BUENA | BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Cree usted que es buenas los procesos de factores de ocupacion utilizada en el desarrollo del proyecto de los diversos viviendas multifamiliares con suelos saturados MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
¢ Esta de acuerdo en los estudios de cargas de disefio sismico considera para la ejecucion del proyecto en los suelos saturados en el distrito de Jaén, 2022 MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
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ANEXO 04: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Observaciones (precisar sl hay suficlencia): Nn axis k;

Opinion de aplicabilidad: Aplicable <] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable | )
Apellidos y nombres dol juez validador. Dr/ Mg:
Eﬁwm%‘fi:&\m&k« ..... S

Especialidad del validador : W}“'c el

Partinncia: £l hom corresponse sl coscachs tedeco omutsdo
Malevancia: £1 fien a3 spropado park representar ol conponente 0
dmensidn especiica del construcky

Claridad: Se enferda sin Sficultad sgara & envrcad del ltlem es
OG0, ik y diveclo

Nota: SUfiGncR, s thon sullosncia cumndo los e plarieados son
sfickenios par mede la dmersin
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Observaciones (precisar sl hay suficiencia):__ NO EXIST™%
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [\(] Aplicable después de corregir [ ] No apiicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
_CHBNG M0 Mipuel  anNGEl

ont... 1816 6134
Especialidad del validador:...> 155, 0. AN -

‘Pertinencia: E! ifem comasponde af concepto tedrico
momw
W&mmmmdmu
flem, 68 conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los lems
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Observaciones (procisar sl hay suficiencia): \C j? ﬂ%’*ﬂk
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

......... 01‘4"2;2: "?Z,ﬁ

on: H023132/
Especialidad del validador:..... (4 h M’/!J'

*Portinencia: El item comesponde al concepto tedrico
formulado

"Relevancia: El llem @5 apropiado para reprasentar al
componente o dimensidn especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificuitad aiguna el enunciado del
e, @8 conciso, exacto y drecto

Nota. Suficencis, se dice suficienca cuando los items
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ANEXO 05: MATRIZ DE DATOS
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ANEXO 06 PROPUESTA DE VALOR

Solucion tecnoldgica
Reconocimiento del terreno

Ubicacion y descripciéon del area de estudio.

El terreno destinado para la ejecucion del proyecto: “EVALUACION DEL
DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CON EXISTENCIA DE SUELOS SATURADOS EN EL DISTRITO DE
JAEN- CAJAMARCA — 2022”, presenta una superficie relativamente
plana con geometria regular, con un area de 144.00 m2.

Ubicacion de la zona.
Ubicacion de la zona de estudio

Distrito Jaén
Provincia Jaén
Region Cajamarca

Nota. En esta tabla se muestra la ubicacion de la zona de estudio, especificamente en el
distrito Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

Urb. La pradera

Jaén 06801
_5701445 78 8

Figura 1. Ubicacion del lugar de estudio
Nota: En la figura se logra visualizar el lugar de estudio, sector lll de Jaén,tomado de Google

Earth, 2022.
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VILLUA SATELITEA

SANJISIDRO LAPOSHURA

URBL SANTA
TERESITAL _

N $
RN L

Figura 2: Ubicacion del lugar de estudio.

Nota. En esta figura se puede visualizar el mapa con la zona de estudio. Elaboracién propia, 2022.

Condicién climatica.

Jaén tiene veranos calientes y largo, e inviernos secos, cortos y comodos,
ambos parcialmente nublados, con una temperatura entre 15°Ca 26°C.

Geologia y geomorfologia en el area de estudio.

Depdésitos geologicos.

En la zona de estudio existen depdsitos geoldgicos, como los que se
mencionan a continuacién, siendo la mas predominante y la que abarca la

zona de estudio Tonalita, Diorita Y Rumipita.

Geomorfologia.

Segun el mapa geomorfologico, elaborado por el Instituto Geoldgico,
Minero y Metalurgico - INGEMMET, el area de estudio esta conformada por

las siguientes unidades geomorfolégicas:

- Abanicos de piedemonte (Ab).

- Superficie colinada o altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias y
volcéanicas.

- Piedemonte coluvio- deluvial (P-cd).

- Llanura o planicie inundable.
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- Relieve montafioso o colinado estructural.

Geomorfologia.

En la ocurrencia de peligros geoldgicos y geohidrolégicos inventariados
(2176 ocurrencias), el analisis estadistico muestra a lo siguiente:
Tabla 4:

Peligros geoldgicos y geohidrolégicos.
Peligros geoldgicos y geohidrolégicos

Deslizamientos 36.81%

Caidas de rocas y derrumbes 22.25%
Flujos 17.83%

Procesos de erosion de laderas 10.25%
Movimientos complejos 7.81%
Erosion e inundacion fluviales 3.22%
Reptaciones 1.56%
Hundimientos 0.18%

Vuelcos 0.09%

Nota: En esta tabla, se evidencia el registro de peligros geolédgicos y
geohidrologicos inventariados, de las cuales se destaca cada peligro junto

a su porcentaje de incidencia.
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Sismicidad.

El Perd se encuentra dentro del cinturén de fuego Circumpacifico,
considerandose una de los paises con mas alta actividad sismica y mas
activas del mundo. Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas
zonas sismicas, las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo
a la mayor o menor presencia de los sismos. De acuerdo al Nuevo Mapa
de Zonificacion Sismica del Perq, segun la nueva Norma Sismo Resistente
(NTE E-030) modificada mediante Decreto Supremo N° 355-2018-
VIVIENDA, del 23 de Octubre del 2018 y del Mapa de Distribucion de
Méximas intensidades Sismicas observadas en el PerU; se concluye que el
area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 2),
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de mediana Intensidad.

De acuerdo a la norma E. 0.30, modificada por el decreto supremo N° 003-
2016-vivienda, el factor Z para una Zona 2 segun se indica que se interpreta
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 50 afios.

Tabla 5:
Tipo v factor de la zona.
Factores de la zona

Zona sismica Zona 2

Factor zona (2) 0.25

Nota. En esta tabla, se puede mostrar los factores de la zona.

Condiciones geotécnicas.

Tabla 6:
Perfiles del suelo de la zona de estudio.
Perfiles de los suelos

Perfil del Suelo SO Roca Dura
Velocidad de propagacion de onda de corte

(Vs)

1500 m/s

Nota: En esta tabla, se evidencia los perfiles del suelo presente en la zona

de estudio.
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Para el presente proyecto considerando su ubicacion en la Zona 2 (Z2) y
para un Perfil S3, se considerard un Factor de Suelo “S” de 1.4

TP = Periodo que define la plataforma del factor C.

TL = Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento
constante.

Tabla 7:
Periodos “TP”y “TL”".
Periodos TP y TL para un perfil S3

TP 1.00

TL 1.60

Nota. En esta tabla, se muestra los periodos TP y TL para un perfil S3.

Para el presente proyecto considerando su ubicacion en la Zona 2 (Z2) y
para un Perfil S3, se considerardn Periodos TP (s) y TL (s) de 1.0y 1.6

respectivamente.

Estudio de Mecanica de Suelos

En la exploracion del subsuelo o terreno de fundacion, se ejecutd un total
de 02 calicatas o excavaciones a cielo abierto, ubicadas convenientemente
de tal manera de cubrir el area en estudio y determinar su perfil
estratigréfico.

Tabla 8:

Calicatas en la zona de estudio
Informacion de las calicatas

C-01 0.20-3.00 Edificacion
C-02 0.20-3.00 Edificacion

Nota. En esta tabla, se evidencia las calicatas que se han realizado en la
zona de estudio, conformado por la C-01 y C-02 a una profundidad de 0.20
— 3.00 mts.
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Andlisis granulométrico de la zona de estudio.

Se realiz6 los ensayos de granulometria de las seis muestras de estudio,
las cuales tres corresponden a cada calicata realizada, cumpliendo los
parametros especificos de las normativas A.S.T.M D- 422 y NT.T.P.
339.129. Las tres muestras extraidas de cada calicata han sido obtenidas
a la profundidad de 0.20 a 0.50m, para la M-01, para la M-02 fue desde
0.50 a 1.50 m, y para la muestra M-03, se realiz6 de la profundidad de 1.50
a 3.00 m.

En la siguiente tabla, se puede evidenciar la profundidad de las muestras
gue han sido obtenidas, y su granulometria en cada muestra. De esta
manera, se obtuvo en la muestra M-01, un 0.80% de grava, 62.25% de
arena y 36.95% de particulas finas, mientas que para la M-02, se obtuvo
1.18%, 26.02% y 72.80% respectivamente. Finalmente, en la M-03, no se
identificé presencia de gravas con un 0.00%m 2.64% de arenas y 97.36%
de finos.

Tabla 9
Analisis granulométrico de las muestras de la C-01

Granulometria
Profundidad

Calicata
Muestra
(m) Grava  Arena Finas
M- 01 0.20-0.50 0.80 62.25 36.95
C-01 M- 02 0.50-1.50 1.18 26.02 72.80
M - 03 1.50 - 3.00 0.00 2.64 97.36

Nota: Esta tabla muestra la granulometria de las tres muestras de la

calicata C-01.

En el estudio de la calicata C-02, se obtuvo en la muestra M-01, un 33.34%
de grava, 43.02% de arena y 23.64% de particulas finas, mientas que para
la M-02, se obtuvo 0.22%, 39.81% y 59.97% respectivamente. Finalmente,
en la M-03, no se identifico presencia de gravas con un 0.00%m 1.42% de

arenas y 98.58% de finos, como se visualiza en la siguiente tabla.
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Tabla 10
Andlisis granulométrico de las muestras de la C-02

Profundidad Granulometria
Calicata Muestra

(m) Grava Arena Finas

M-01 0.20-0.50 33.34 43.02 23.64
C-02 M - 02 0.50-1.50 0.22 39.81 59.97
M - 03 1.50 - 3.00 0.00 1.42 98.58

Nota: Esta tabla muestra la granulometria de las tres muestras de la calicata
C-02.

Ya obteniendo a nivel general su granulometria en cada muestra, se logro
clasificarlas segun SUCS, segun ello, para las muestras de la calicata C-01
para su M-01, M-02 y M-03, de identific6 un suelo arena arcillosos SC,

arenilla con limite liquido alto CL y limo con limite liquido bajo MH

respectivamente.

Tabla 11

Clasificacion SUCS de la calicata C-01

Clasificacion

Calicata  Muestra Profundidad (m) SUCS
M - 01 0.20 — 0.50 SC

C-01 M — 02 0.50 — 1.50 CL

M — 03 1.50 — 3.00 MH

Nota. En esta tabla, se identifica la clasificacion SUCS de cada muestra de
suelo obtenida de la calicata C-01.

Mientras que, para la clasificacion SUCS, en las muestras de la calicata C-
02 para su M-01, M-02 y M-03, de identificé un suelo arena arcillosos SC,
arenilla con limite liquido alto CL y limo con limite liguido bajo MH
respectivamente. Determinando asi que las mismas muestras comprenden

la misma clasificacion de la calicata C-01 y C-02.
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Tabla 12
Clasificacion SUCS de la calicata C-02

Clasificacion

Calicata  Muestra Profundidad (m)
M-01 0.20-0.50
C-02 M - 02 0.50 - 1.50
M - 03 1.50 - 3.00

SUCS

SC

CL

MH

Nota. En esta tabla, se identifica la clasificacion SUCS de cada muestra de

suelo obtenido de la calicata C-02.

Contenido de humedad.

En la calicata C-01 y C-02, sus muestras que conforman cada una fueron

ensayada para obtener su contenido de humedad, cumpliendo la normativa
vigente a nivel internacional como la A.S.T.M D-2216 y N.T.P. 339.127

respectivamente.
Tabla 13

Contenido de humedad de las muestras de las calicatas.

Contenido de humedad

Calicata Muestra
(%)
M - 01 18.39 %
C-01 M - 02 29.09 %
M - 03 66.31 %
M-01 13.74 %
C-02 M — 02 26.62 %
M - 03 52.49 %

Nota. Esta tabla muestra la granulometria de las tres muestras de cada

calicata realizada.
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Limites de Atterberq.

En el caso de los limites de Atterberg, se realiz6 para cada muestra de
estudio bajo las normativas existentes como la ASTM D-4318 y N.T.P.
339.129. De esta manera, como se evidencia en la siguiente tabla, los
limites liquidos (LL), limites plasticos LP y un indice de plasticidad (IP). Este
ultimo factor no es obtenido en laboratorio, sino proviene de la resta del

limite liquido y el limite plastico.

Tabla 14
Limites de Atterberg de cada muestra.
Limite liquido Limite indice de
Calicata Muestra plastico plasticidad
LL
(tL) (LP) (IP)
M- 01 18 15 3
C-01 M - 02 35 28 7
M - 03 70 59 11
M-01 NP NP NP
C-02 M - 02 39 22 17
M - 03 55 55 11

Nota. En esta tabla, se evidencia los limites liquidos, limites plasticos e
indice de plasticidad obtenidos.

Corte directo.

En el caso del ensayo de corte directo, es un ensayo que fue realizado con
la muestra de suelos de una calicata, en este caso se seleccion6 la muestra
M-03 de la calicata C-02, bajo el cumplimiento de la normativa A.S.T.M D

3080, como se podra visualizar en la siguiente figura.
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Tabla 15
Corte Directo de la muestra M-03 de la calicata C-02.

Clasificacién Corte Directo
Calicata Muestra Profundidad SUCS C (kg/cm2) @ (°)
C-02 M- 03 1.50 - 3.00 MH 0.12 21.36

Nota: En esta tabla, se evidencia los resultados del corte directo de la

muestra de estudio.

Anélisis Quimico del suelo.
Este ensayo correspondiente al andlisis quimico del suelo, se consider6 de
suma importancia, brindando la cantidad de sales solubles totales (S.S.T),

cloruros en el suelo (CL-1) y sulfatos (SO4), para su respectivo analisis.

Tabla 16
Analisis quimico de las muestras de las calicatas.
Calic Muestra Profundidad S.S.T CL-1 SULFATOS
ata (ppm) SO4 (ppm)
M-01 0.20-0.50 29.98 52.53 120.65
C-01 M-02 0.50 - 1.50 31.46 50.68 121.68
M —-03 1.50-3.00 32.68 55.62 127.65
M-01 0.20-0.50 29.85 48.82 124.66
C-02 M-02 0.50 - 1.50 31.38 60.05 122.84
M- 03 1.50 - 3.00 30.95 58.78 123.79

Nota. En esta tabla, se evidencia el contenido de sales solubles totales,

cloruros del suelo, sulfatos, correspondiente a su analisis quimico.
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La concentracion de sulfatos en las muestras de las calicatas C -1y C - 2
en estudio, se encuentra por debajo de los valores permisibles
especificados en el cuadro N° 5, tal como hacen mencién en la Norma ACI
por lo que NO ocasionara un ataque quimico al concreto de la cimentacion.
Por todo lo expuesto, se concluye usar el cemento Tipo | para todas las
estructuras de cimentacion.

La concentracion de cloruros en las calicatas C — 1y C - 2 en estudio, se
encuentra por debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro
N° 5, tal como hacen mencién en la Norma ACI, NO ocasionara un ataque
por corrosion del acero del concreto de la cimentacion. Mientras que, la
concentracion de sales solubles en las calicatas C— 1y C - 2 en estudio se
encuentra por debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro
N° 5, tal como hacen mencion en la Norma ACI, NO ocasionara problemas

de pérdidas de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion.

Perfil del suelo

Sobre la base de los registros de calicatas y ensayos de laboratorio, se ha
elaborado el perfil estratigrafico del suelo para el area destinada a cimentar.
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la

siguiente conformacioén:
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Tabla 17

Perfil de las muestras de las calicatas.

Calicata Muestra

Profundidad

Perfil del suelo

M- 01

0.00-0.20

0.20-0.50

0.50-1.50

1.50-3.00

Una capa de materia Inorganica.

Arena arcillosa (SC), de baja plasticidad,
de color amarillo claro, mezclada con

escasa cantidad de grava T.M. 1 1/2"
(0,28 %). El estrato se encuentra

medianamente denso, poco humedo; sin
olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

Arcilla inorganica (CL), de baja plasticidad,
de color amarillo claro, mezclada con
escaza cantidad de grava T.M. 3/4" (1,18
%). El estrato se encuentra medianamente
denso, poco humedo; sin olor, y bajo
contenido de sales sulfatadas

Limo inorgénico (MH), de mediana
plasticidad, de color amarillo claro,
mezclada con escasa cantidad de arena
(2.64 %) exenta de gravilla. El estrato se
encuentra medianamente denso, poco
hamedo; sin olor, y bajo contenido de
sales sulfatadas.

C-02

0.00-0.20

0.20-0.50

Una capa de materia Inorganica.

Arena arcillosa (SC), de exenta
plasticidad, de color amarillo claro,
mezclado con gran cantidad de grava
(33.34), El estrato se encuentra
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medianamente denso, poco humedo; sin
olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

Arcilla arenosa inorganica (CL), de
mediana plasticidad, de amarillo claro
oscuro, mezclado con escasa cantidad de
gravilla (0.22 %). El estrato se encuentra
medianamente denso, poco humedo; sin
olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

M- 02 0.50-1.50

Limo inorganico (MH), de mediana
plasticidad, de color amarillo claro,
mezclada con escasa cantidad de arena
M - 03 1.50-3.00 (1.42 %)y exenta de gravilla. El estrato se
encuentra medianamente denso, poco
hdamedo; sin olor, y bajo contenido de
sales sulfatadas.

Nota. En esta tabla, se evidencia los limites liquidos, limites plasticos e indice de

plasticidad obtenidos

Napa freéatica
La verificacion del nivel freatico en la zona en estudio, se realizé al momento
de ejecutar las prospecciones de campo. En dicha evaluacion se encontré el

nivel de filtracién a una profundidad de - 0.80 m.

Comportamiento sismorresistente

Arquitectura del proyecto

El presente proyecto tiene como fines de vivienda multifamiliar, comprendido
por 5 niveles y azotea. Para ello, se consider6 una arquitectura disefiada
exclusivamente para vivir, con suficiente iluminacion, comodidad y seguridad
sobre todo para los habitantes, como se podra visualizar a continuacion, las
cuales comprenderda en la distribucidén de todas las areas conformadas por

cada nivel o departamento.
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Figura 4
Planta del primer nivel

PRIMER NIVEL

Escala: 1/50

Nota. En esta figura, se evidencia la planta de la edificacion en su primer nivel.
Elaboracion propia, 2022.
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Figura 5
Planta del segundo nivel
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Nota. En esta figura, se evidencia la planta de la edificacion en su segundo nivel.
Elaboracién propia, 2022.
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Figura 6
Planta tipica del tercer al quinto nivel
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Nota. En esta figura, se evidencia la planta tipica de la edificacién en su tercer al
quinto nivel. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 7
Planta de la azotea
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Nota. En esta tabla, se evidencia la planta de la azotea de la edificacion.

Elaboracién propia, 2022.
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Figura 8
Corte A-A de la edificacion
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En esta figura, se evidencia la planta del corte A-A de la edificacion. Elaboracion
propia, 2022.
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Figura 9
Elevacion principal de la edificacion

ELEVACION PRINCIPAL

Nota: En esta figura, se evidencia la elevacién de la edificacion. Elaboracion propia,
2022.
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Ademas de ello, se podra visualizar a continuacién un modelado en 3D que se ha
realizado en Sketch Up, con el fin de ejemplificar y mostrar la propuesta de manera
mas cerca a la realidad.

Figura 10

Modelado frontal de la estructura.

2 bk

modelado frontal de la estructura.

Nota: En esta figura, puede visualizar el
Elaboracién propia, 2022.
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Figura 11

Modelado de la estructura.

Nota: En esta figura, se evidencia del modelado de la estructura. Elaboracién
propia, 2022.
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Disefio sismorresistente de la estructura

Objetivo del disefio sismorresistente.

El objetivo de este documento es realizar la VERIFICACION y EVALUACION
ESTRUCTURAL SISMO RESISTENTE de una edificacion multifamiliar para
luego disefiar una cimentacion adecuada en suelo desfavorable ubicado en el
sector Ill, ciudad de san Ignacio - Cajamarca, siendo este el complemento de
la tesis: “DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS-
en el distrito de Jaén- CAJAMARCA-2022".

Caracteristicas del sistema.

La estructuracion esta determinada por sistema dual en direccién transversal
con muros estructurales e=0.25 m, alternados con pdérticos de concreto
armado. En la direccion longitudinal se tienen también muros estructurales
e=0.25 m, alternados con porticos de concreto armado. Los muros
transversales y longitudinales estan vinculados a la estructura de concreto.

Caracteristicas de los materiales

Se determina las propiedades de los materiales que se considerara para el
disefio propuesto. De esta manera, verificar y garantizar la seguridad de los
habitantes de dicha vivienda de estudio.

Tabla 18
Caracteristicas de los materiales considerados

Material Propiedad Simbolo Valor
Resistencia a
B F'c 210 kgfcm2
la compresion
Concreto .
Modulo de ,
E 15000 = 4210 = 217370
elasticidad
Resistencia a
Acero la fluencia, Ey. 4200 kglcm2

grado 60°

Nota: En esta tabla, se muestra las propied_ades, simbolo y' valores -qu'e'se

han considerados en cada material para la verificacion sismorresistente.
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Metrados de cargas

El metrado de cargas se realizO uno especifico para cargas muertas
comprendido por los pesos propios de los elementos de concreto, peso de
tabiqueria, piso terminado, ladrillo de techo y de tabiqueria sobre la losa
aligerada.

Tabla 19

Metrado de cargas muertas.

Metrado de cargas muertas

Peso propio de los elementos de concreto 2400.00 Kg/m3
Peso especifico de tabiqueria 1350.00 Kg/m3
Peso propio de piso terminado 100.00 Kg/m2
Peso propio de ladrillo de techo 50.00 Kg/m2

Peso propio de tabiqueria sobre losa aligerado 150.00 Kg/m2

Nota: La tabla presentada indican los valores obtenidos del calculo del
metrado de cargas muertas.

Tabla 20
Metrado de cargas vivas.

Metrado de cargas viva (sobrecargas)

Sobrecarga para viviendas en losa aligerada 200 kg/m2

Sobrecarga para corredores y escaleras 200 kg/m2

Nota: La tabla presentada indican los valores obtenidos del céalculo del

metrado de cargas vivas teniendo en consideracion 5 niveles y losa aligerado.
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Predimensionamiento de los elementos estructurales
Pre- dimensionamiento_en vigas

A continuacion, se mostrara el céalculo realizado para el respectivo
predimensionamiento de vigas.
Figura 12

Partes de una viga

Nota: La longitud de la viga se
mide de eje a eje

Nota: En esta figura se puede visualizar partes de una viga, la cual tiene
una base, altura y longitud. Elaboracién propia, 2022.

Figura 13
Partes de una viga

Direccion de techado

Nota: En esta figura se puede diferencias las vigas primarias y secundarias
de una estructura. Elaboracion propia, 2022.
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PARA ZONAS DE BAJA SIMICIDAD (DISTRITO JAEN)

Vigas Principales en direccion X-X

L= 446 [cm]
L
h=12
446
=17
h = 37.2 [cm]
h= 40| [em]
h
b =Zg)
b :2—
= 20 [cm]
b min = 25 [cm]
= 25 [cm]

Figura 14

Pre- dimensionamiento de vigas principales

25
TR T
40 V.P.
v \J
bxh= 25 X 40

Redondea al mayor

Nota: En esta figura se puede visualizar las pre- dimensiones de las vigas

principales. Elaboracion propia, 2022.
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Vigas Secundarias

Figura 15

325|[cm]
L
h="__
3%
h = 17
27.1 [cm] Redondea al mayor
30|[cm]
R
b= 5
30
v = 7
15 [cm]
25 [cm]
25 [cm]

Pre- dimensionamiento de vigas secundarias

30

bxh=

25

v.s.

25 X 30

Nota: En esta figura se puede visualizar las pre- dimensiones de las vigas

secundarias. Elaboracién propia, 2022.
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Pre- dimensionamiento en losa aligerada

A continuacion, se mostrara el calculo realizado para el respectivo pre
dimensionamiento de losa aligerada.

El aligerado se orientara en la direccion "y":

Identificando la luz libre mas critica en direccién del armado de la losa aligerada

EJE LUZ LIBRE (m)
4-4 entre A-C 4.56
L= 4 .56

* Pre dimensionamiento de la losa aligerada en 1 direccion

L _ 4.56 - 018 m.

€=5c 25

* Eligiendo el espesor de la losa
H=0.20m
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Consideraciones sismicas

Segun la Norma E.030, existen diversos parametros y consideraciones
basicas y sismicas, para ser consideradas en el modelamiento, para asi, ser
verificado su cumplimiento.

Tabla 21

Consideraciones sismicas.

Consideraciones sismicas

Zona (segun ubicacion) Zona 2

Factor “Z2” 0.25

Tipo de suelo S3

TP 1.00

TL 1.60

Factor de amplificacion del suelo 1.40
Categoria de edificaciones Tipo C (viviendas)

Factor de importancia “U” 1.00

Nota: En la tabla mostrada se evidencia las diversas consideraciones
sismicas, las cuales comprende desde su ubicacion, suelos y categoria del

tipo de estructura.

Aceleracion espectral
Para poder calcular la aceleracién espectral para cada una de las direcciones
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo - aceleraciones definido

por:

Z.UC.S
Sa= Tx g
Donde:

Z =0.25 (Zona 2)

U = 1.00 (Categoria C - edificaciones comunes)
S = 1.40 (Suelos Blandos)

Tp = 1.00 (Periodo del suelo S3)

147



TL = 1.60 (Periodo del suelo S3)
R x = 7 (Sistema estructural DUAL regular)
Ry =7 (Sistema estructural DUAL regular)

Por ser vivienda multifamiliar, los desplazamientos relativos de entrepiso en
la direccion X-X-y Y-Y, no deben exceder de 0.007, segun la normativa E.
030 del 2018.

Analisis sismorresistente de la estructura

De acuerdo a los procedimientos sefialados y tomando en cuenta las
caracteristicas de los materiales y cargas que actlan sobre la estructura e
influyen en el comportamiento de la misma ante las solicitaciones sismicas, se

muestra a continuacion el analisis realizado.

Modelo estructural adoptado

A continuacion, se puede visualizar las vistas en plantas del modelo de la

edificacion:
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Figura 16
Vista del modelado del techo 01 en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar la planta del techo 01 de la

edificacion modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 17
Vista del modelado del techo tipico en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar la planta del techo tipico de la

edificacion modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 13
Vista del modelado del techo de lavanderia en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar la planta del techo lavanderia de

la edificacion modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 14
Vista en elevacién del eje A-A en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar del Eje A-A de la edificacion

modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 18
Vista frontal en 3D del modelado en ETABS.

Nota: La figura muestra el modelo en 3D que representa a la edificacion en
ETABS, lado frontal de la edificacion.
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Periodo fundamental de vibracion
Tiempo que tarda la edificacion en cumplir un ciclo de vibracion, este

depende de la masa y rigidez de la edificacion.

Tabla 22

Factor de masa participativa y periodos de vibracion.
Case Mode Period

sec

Modal 1 0.484
Modal 2 0.406
Modal 3 0.305
Modal 4 0.144
Modal 5 0.103
Modal 6 0.079
Modal 7 0.073
Modal 8 0.047
Modal 9 0.045
Modal 10 0.036
Modal 11 0.031
Modal 12 0.029
Modal 13 0.025
Modal 14 0.022
Modal 15 0.022

Nota: En esta tabla se representa la relacion de masa participativa y periodos
de vibracion, los modos con mayor participacion fueron el modo 1 en la

direccién X-X, en la direccion Y-Y el modo 2. Elaboracion propia 2022
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Desplazamientos y distorsiones
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun lo descrito
en la Norma E-0.30-2018 no debe sobrepasar el limite igual a 0.007 para

concreto Armado de acuerdo a las consideraciones.
Tabla 23

Derivas maximas de entrepiso en X-X.

Tipo decaso Direccion Deriva Deriva Condicién
Max
Techo Lav. Combination X-X 0.002896 0007 Cumple
Techo 05 Combination X-X 0.003150  0-007 Cumple
Techo 04 Combination X-X 0.003449 0-007 Cumple
Techo 03 Combination X-X 0.003564 0-007 Cumple
Techo 02 Combination X-X 0.003327 0-007 Cumple
Techo 01 Combination X-X 0.002061 ©0-007 Cumple

Nota: Como se puede visualizar en esta tabla, indican las derivas en X-X
obtenidas del modelado en ETABS, presentando asi una condicién de
cumplimiento positiva, al ser estas menores de 0.007.

Tabla 24

Derivas maximas de entrepiso en Y-Y.

Tipo decaso Deriva

Direccion Deriva Condicién
Max
Techo Lav. Combination Y-Y 0.002228 0.007 Cumple
Techo 05 Combination Y-Y 0.002297 0-007 Cumple
Techo 04 Combination Y-Y 0.002409  0-007 Cumple
Techo 03 Combination Y-Y 0.002424 0.007 Cumple
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. Y-Y Cumple
Techo 02 Combination 0.002197 0.007

Y-Y

o Cumple
Techo 01 Combination 0.001287 0.007

Nota: Como se puede visualizar en esta tabla, indican las derivas en Y-Y
obtenidas del modelado en ETABS, presentando asi una condicion de

cumplimiento positiva, al ser estas menores de 0.007.

De los resultados obtenidos se observa que la maxima distorsion de
entrepiso es igual a 0.003564 m, este es menor que la distorsion permisible
para la estructura considerada que es igual a 0.007 m, realizando su

desplazamiento en el techo 03, en la direccion x.

Analisis sismico
Analisis sismico estatico

Teniendo en consideracion las caracteristicas tipicas de la estructura.
Tabla 25

Caracteristicas de la estructura.

Tipo de caso

Perfil del suelo S3
Zona sismica Z2

Categoria C

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas generales de la zona de estudio.
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Tabla 26

Caracteristicas del analisis sismico estatico.

Direccion X-X Direccion Y-Y

Tx= 0.484 0.406
Z= 0.25 0.25
U= 1 1
S= 1.4 1.4
TP= 1.0 1.0
TL= 1.6 1.6
Cx= 25 2.5
Rx= 7 7
Ro= 7 7
la 1 1
Ip 1 1
C/R>0.11 0.357143 0.357143

Nota: Se visualiza en esta tabla, los valores del utilizados en el analisis
sismico estatico en ambas direcciones.

Tabla 27
Distribucion de las fuerzas.

Direccion Direccion
X-X Y-Y
TX= 0.484 TY= 0.406
Vxbasal= 101.32 Vybasal= 101.32
Kx= Tx <=0.50=1 1.00 Ky= Tx <=0.50=1 1.00
Cx Etabs=ZUCS/Rx= 0.125 Cy Etabs=ZUCS/Ry= 0.125

Nota: Se visualiza en la tabla las consideraciones en la distribucion de

fuerzas en direccion Xy Y.
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Tabla 28
Distribucién de fuerzas en X.

PISO Alturas
acumHi) PO PrH)K a (i) F(i) en Tn

TECHOLAV. 1870 0 .0 —2c 0o 0.093 9.46
TECHO 05 1590 15495 1986.7 0.239 24.24
TECHO 04 1302 ceon 2039 . 24 88
TECHO 03 1014 15950 1617.3 0.195 19.73
TECHO 02 726 15615 11337 0.137 13.83

TECHO 01 438 47100 7529 0.091 9.19
8304.8 101.32

Nota: Se muestra la distribucion de las fuerzas en X.
Tabla 29

Distribucién de fuerzas en Y.

PISO Alturas Acum.H(@i)  P()  Pi*(Hi)*k a@) F()enTn

TECHO LAV. 18.70 4145 77500 0093  9.46
TECHO 05 15.90 12495 19867 0239 24.24
TECHO 04 13.02 156.60 5039 0.246 24.88
TECHO 03 10.14 15950 16173 0195 19.73
TECHO 02 7.26 156.15 11337 0137 1383
TECHO 01 4.38 171.90

7529 0.091 9.19

8304.8 101.32
Nota: Se muestra la distribuciéon de las fuerzas en Y.
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Andlisis sismico dindmico
Teniendo en consideracion las caracteristicas tipicas de la estructura

mostrada anteriormente, se puede determinar lo siguiente:
Tabla 30

Caracteristicas del analisis dinamico de la estructura.

Tipo de caso

Z= 0.25

U= 1.00

S= 1.40
TP= 1.00
TL= 1.60
CX= 2.50
CY= 2.50
RX= 7
RY= 7

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas generales del andlisis dinamico

de la zona de estudio.

Tabla 31
Factores en Xy Y en analisis dinamico.

Consideraciones en Xy 'Y

Factor X= ZUS/R*g 0.49050

Factor Y= ZUS/R*g 0.49050

Nota: Esta tabla se muestra los factores en Xy en Y, en el andlisis dinamico.
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Del andlisis sismico realizado al proyecto se concluye lo siguiente:

El sistema estructural adoptado para el presente proyecto es dual, en
direccion transversal y longitudinal conformados por muros estructurales

e=0.25 m alternados con poérticos de concreto armado.

Las dimensiones finales de las columnas en el eje 1 serén de 0.25 x 0.25 m,
en los ejes 1, 2-2, 3-3, 4-4 y 5-5, seran de 0.35 x 0.30 my en el eje 6-6 seran
de 0.25 x 0.35 m.

Se utilizard muros estructurales de e=0.25 m, que son elementos de concreto
armado, generalmente verticales, disefiado para resistir combinaciones de
momentos, cortantes y fuerza axial inducidas por los movimientos sismicos.
estos muros estructurales estan ubicados en el eje A-A entre 5-6, en el eje 6-

6 entre A-C y en el cajon de la escalera.

El espesor de la losa aligerada sera de 0.20 m, asimismo los descansos y
rampas de escalera seran de losa maciza de espesor 0.15 m.

El peso del entrepiso en Lav. Es iguala a 41.45 tonf, entrepiso n° 5 equivale a
124.95 tonf, el entrepiso n° 4 igual a 156.60 tonf, entrepiso n°3 igual a 159.50
tonf, entrepiso n°2 igual a 156.15 tonf y el entrepiso n° 1 equivale a 171.90
tonf, haciendo un total de 810.557 tonf, equivalente al peso total de la

edificacion final analizada.

La cortante de disefio para la edificacion es igual a 81.06 tonf, que equivale el

80% de la cortante dinAmica en ambas direcciones.
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Disefio de elementos estructurales

El disefio estructural de los elementos que conforman parte de una estructura,
es de suma importancia, por lo que, a continuacion, se podra visualizar el

disefio realizado a una columna, viga y losa representativa de su totalidad.

Disefio en columnas

A continuacion, se detalla el procedimiento para realizar un adecuado disefio
de columnas, especificamente en la columna C-11 del primer nivel en el
software CSI Col.

Figura 19
Columna C-11 del primer nivel

Object ID
Story Label Unique Name
| TECHO 01 Ci1 55
Object Data

Geometry Assignments Loads Design

v Assignments
Section Property =1 0.30x0.35
Property Modfiers None
End Releases None
End Length Offsets Auto
Insertion Point CP at 10 - Centrosd
Output Stations Min Number of Stations
Local Ans 2 Angle (deg) Defadit
prngs one
Line Mass tonf-s%/n 0
TC Limits None
Material Overarite None
Rebar From Design
Auto Mesh Yes: Jt, Int
noude n Analysis Mesh  Program Determined
Groups 1 Group

Nota: Se puede visualizar en esta figura las caracteristicas indicadas en la
columna C-11 creada en el primer piso.
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Figura 20
Disefio en la columna C-14
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Nota: Se puede visualizar en la figura sus dimensiones y acero asumido en el

disefio en el software CSI Col.
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Figura 19
Disefio en la columna C-14
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Nota: Se puede visualizar en la figura sus dimensiones y acero asumido en el

disefo en el software CSI Col.

Para ello, se realiz6 su respectivo célculo para determinar la cantidad de
acero que se colocara en las columnas. Para ello, primero se consideré

esencial, determinar el acero minimo y acero maximo de esta misma.
AS Minimo= 1% Ac
AS Minimo= 10.50 cm2
AS Méaximo= 6% Ac

AS Méaximo= 63.00 cm2
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Tabla 32

Area de la columna C-14

Area en Columnas

AREA C° COL. 1050 cm?2
1% AREA C° COL. 10.50 cm2
6% AREA C° COL. 63.00 cm2

Nota: Esta tabla demuestra tanto el area de la columna, como su area de

acero maxima y minima.

Tabla 33
Comprobacion por arreglo.

N° veces Diametro Area (cm2) Total del 4rea
(cm2)
3/8” 0.71
1/2” 1.29
8 5/8” 1.99 15.92
3/4" 2.84 0
Total 11.88

Nota: Esta tabla se realiza la comprobacion de arreglo segun los aceros y
diametro considerado, obteniendo asi su total del area.

AS >= 1% AC 15.92 cm2 >= 10.50 cm2

Si cumple con la cuantia minima, presentando una cuantia utilizada de
1.516%
La combinacion utilizada fue: 1.25(CM+CV) +-SISYY Max
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Figura 21
Diagrama de interaccidén en su parte superior.

B Interaction Diagrams x
EPM e || b Curve | Ineracton Sufsce | Done
| AtNAAngle LDCO0T (Tap) - B =g
160.0
T
120.0 g
c
o
80.0 C001 (Top)
40.0
0.0 /AANngle = 359.8991 Deg wrt X
-40.0
-80.0 @Mn (ton-m)
0.0 1,0‘ 2,0‘ 3,0‘ 4,0‘ 5,0‘ 6,0‘ 7,0‘ E,D‘ 9.0

Nota: Esta figura evidencia el diagrama de interaccién en la parte superior.

Figura 22
Diagrama de interaccion en su base.
B Interaction Diagrams *
P Curve | b Curve | nterscton Sutsce | Done
| AtWiAAnge LDCO01 (Bat] - EE B e
160.0
T
120.0 i)
=
o
5]
80.0 C001 (Bot)
40.0
0.0 /AAngle = 859 8991 Deg wrt X
-40.0
-80.0 @Mn (ton-m)
0.0 1_0‘ 2.0‘ 3.0‘ 4_0‘ 5.0‘ 6.0‘ ?.u‘ 8.0‘ 9.0

Nota: Esta figura evidencia el diagrama de interaccion en su base.

Para ello, se tuvo como resultados,
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Figura 23

Resultados en X'y en Y de la columna C-14, primer nivel.

® ' Capacity Calculation Results

;_ TopEnd
Load-Pu Muxy M-y Load Capacity | Capacity | N/& Angle | N/A Depth | Capacity
sr. NolL.oad Comb (tan) Mus (torem}f Muy torem) [ton-m) |Angle [Deg)| Vector Vector Ratio (deq) [cm) Method Remarks
1 1.25(CM+CV)+-SISY  94.356 1.25 000 1.25 00 N/& N/A 0.63 359.9 19.74 4 0K

¥ Capacity Calculation Results

Bottom End

Nota: Esta figura muestra los resultados de X y en Y de la columna C-14.

Load-Pu Musxy Mx-My Load Capacity | Capacity | N/A Angle | N/A Depth | Capacity
St. No | Load Comb {ton) | M Conm)) Muy tonml| v | Angle (Deg)|  Vectar | Vector Ratio (deg) {em) | Method | Remarks
1 |1.25(CM+CV+-SISY  94.356 025 0.00 0.25 0.0 N/A N/A 068 3599 19.74 4 0K

Como se observa en la parte superior y en la base la ratio es menor a 1 por

lo tanto la columna es capaz de resistir las fuerzas actuantes.

Figura 24

Resultados de su resistencia Ultima de la columna C-14.

Nota: Esta figura muestra su demanda sismica o resistencia ultima de la

columna C-11.
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Figura 19
Disenio final de las columnas 0.35 x 0.30 m (C11)

35
30 5/8"
ALk 208 /1
E ‘IL /_l_ '4L'|L 4} a1
< o I DA |
S0
fc=210kglerll | @ ___@& [
30 5/8"
35x.30 m.
8 @ 5/8"

[ 3/8" 1@.05, 6@.10, rto.@.25

Nota: La imagen muestra el disefio final de las columnas de seccion 0.35 x
0.30 m, elaboracién propia 2022.
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Disefio de cimentacion

Pre- dimensionamiento en zapatas corridas

A continuacion, se mostrara el célculo realizado para el respectivo pre

dimensionamiento de las zapatas corridas.

Muro

Zapata bajo muro

Datos:
Pu= 8.58 | [tn/m] (Cm+Cv)
fc= 210| [kg/cm2] (Resistencia del concreto)
fy = 4200 | [kg/cm2]
re = 7.5|[cm] (recubrimiento)
# capas = 2 |[capas] (parrilla de la zapata)
Muro:
@ max = 5/8"| [pulg] (9@ méximo de muro)
db = 1.59 [cm] (diametro de la barra)
Parametros:
ot= 0.50| [kg/cm2] (tension admisible del terreno)
yt= 1.98|[tn/m3] (peso promedio del suelo y la cimentacion)
df = 1.30|[m] (fondo de la ¢ mentacion)
Uso Viviendas
s/lc = 0.2 [tn/m2]
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Esfuerzo neto del terreno

ﬂ_ﬂamzﬂ-t_]’rt*df_sfrc

oneto = 2.23 [tn/m2]
Célculo del area de zapata
P
Az =
Ifl"-‘i‘:!-EIE't:'
Az = 3.85 [m2]

(Asumimos 1 metro de

A= 1.00 [m] largo)
(Redondear al mas proximo)
B= 3.85 [m]
Célculo de altura
Longitud de desarrollo
fy
Ldl = (0.075 = ) xdb—
\f'c

Ld1l = 34.57 [cm]

Ld1 = (0.0044 « fy x db)
Ld2 = 29.39 [cm]

Seleccionamos el mayor
Ld (Se elige de Ld1 o Ld2, utilizar el mayor Ld =
Altura final

H=1Ld+ @barra+re

50 (Redondear al mas proximo)
H= 45.25

Disefio de zapata corrida

Disefio de zapata corrida central

Datos
Pu = (Cm + Sismo) + (Cv + sismo)
Carga ultima de disefio amplificada, del
Pu= 78.291|[tn] analisis sismico

fc= 210|[kg/cm2]
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= 4200 [kg/cm2]

= 0.85 Factor para cortante
= 0.90 Factor para flexion
re = 7.5|[cm] Recubrimiento
Columna
b=  35|[cm]
h=[  30|[cm]
@deCol=|  5/8" (mayor didmetro de la columna)
db=  1.59 [cm] (Diametro de barra)
Zapata (Dimensiones de zapata)
A=[  2.86|[m]
B=|  2.00|[m]
H=|  0.50|[m] b=35cm

h=30 cm

Céalculo de reaccion ultima del suelo

qu = Pu/A =B

qu = 13.69 [tn/m2] $ H=050m

Célculo del peralte

efectivo \ / B=2.00m
A=2.86m

d=H —Re—db
d= 40.91 [cm]

VERIFICACION POR FLEXION A CORTANTE

Para el lado A= 2.86 [m]
Lv =(A-b)/2
Lv = 1.255 [m]

Céalculo del esfuerzo cortante
actuante Vua

Vua =qu*(Lv —d) * B
Vua = 23.17 [tn]

Célculo del esfuerzo cortante admisible Vu (Max que resiste la zapata)
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Vu= ¢ %053 *\/]T*B*d
Vu=  53415.09 [kqg]

Vu = 53.42 [tn]
Vua < Vu
23.17 < 53.42 OK
Paraellado B= 2 [m]
Lv = (B - h)/2
Lv = 0.85 [m]

Calculo del esfuerzo cortante
actuante Vua

Vua =qux(Lv —d) x A

Vua = 17.27 [tn]
Calculo del esfuerzo cortante admisible Vu
(Max que resiste la zapata)

Vu=0 x0.53 *\/f_'C*A*d

Vu = 76383.58 [kg]
Vu = 76.39 [tn]
Vua < Vu
17.27 < 76.39 OK

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Célculo del perimetro critico bo

m=b+d
m= 0.76 [m]
n=h+d
n= 0.71 [m]
bo= 2*(m+n)
bo= 2.94 [m]
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Célculo de area critica de
punzonamiento Ac
Ac= bo*d
Ac= 1.21 [M2]
Célculo de la fuerza ultima de
punzonamiento Fvu
Fru=Pu—qusm=x*n
Fvu = 70.91 [tn]
Célculo del esfuerzo de
punzonamiento Vua
Vvu = Fvu/Ac

Vua = 58.61 [tn]/m2

Calculo del esfuerzo de punzonamiento

admisible Vu (Max. que resiste la zapata)
Vel = @ % 0.53 * (1 + 2/h/b) *fc * bo +d
Vel = 261733.92 [kq]

Vel = 261.74 [tn]

Ve2 =@ *0.27 * (as xd/bo) + 2) * Vf'c xbo * d

as = 40 Col. Interiores centrales= 40
Vc2 = 302645.84 [kg] Col. de borde perimetral =30
Ve2 = 302.65 [tn] Col. de borde esquinera=20

Ve3=0+1.06*Vfcxboxd

Ve3 = 157040.35 [kq]
Ve3 = 157.05 [tn]
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Elegimos el menor de Vcl, Vc2y

El menor = 157.05 [tn] Ve3
Vua < Vu
58.61 < 157.05 OK

DISENO DEL ACERO DE REFUERZO
En ladirecciéon A = 2.86 [m]
*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]
Calculo de Mu

Mu = qu * Lv? = (b/2)

Mu = 10.79  [tn.m]/metro
Célculo de acero

As = (0.85 % fic*x b * d/fy) — V(1.7 * f'c * b/fy?)  (0.85 * f'c * b * d2/2) — Mu * 105/
As=  7.13 [cm2]/metro

Verificacion del acero minimo

pmin= 0.0018 Para zapatasy losas

Asmin = 0.0018 « b x d

Asmin= 7.37 [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
D= 5/8" Ab= 1.99
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m

s = b(longitud de andlisis)/n
espaciamiento de

s = 25 barras
Usar g5/8" @ 25 [em]
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En ladireccion B = 2.00 [m]
*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]
Calculo de Mu
Mu = qu * Lv? x (b/2)

Mu = 4.95 [tn.m]/metro
Célculo de acero

As = (085 f'cxbxd/fy) — V(1.7 « f'c*b/fy?) «(0.85* f'c*b *d2/2) — Mu x 105/Q

As= 3.24 [cm2]/metro
Verificacion del acero minimo

pmin= 0.0018 Para zapatasy losas
Asmin = 0.0018 = b x d

Asmin= 7.37  [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
@ = 5/8" Ab = 1.99
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m

s = b(longitud de andlisis)/n

espaciamiento de

S = 25 barras
Usar #5/8" @ 25 [cm]

Disefio de zapata corrida perimetral
Datos

Pu = (Cm + Sismo) + (Cv + sismo)

Carga ultima de disefio amplificada, del
Pu= 32.31|[tn] analisis sismico
fc= 210 |[kg/cm2]
fy = 4200 [kg/cm2]
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g = 0.85 Factor para cortante

@ = 0.90 Factor para flexion
re = 7.5|[cm] Recubrimiento
Columna b
= 35/ [cm]
= 30 [cm]
@ de Col = 5/8"| (mayor didmetro de la columna)
db = 1.59 [cm] (Diametro de barra)
Zapata (Dimensiones de zapata)

= 1.50[m]

= 2.86/[m]

= 0.50/ [m]

Céalculo de reaccion ultima del suelo

qu = Pu/A B
qu = 7.54 [tn/m2]
Célculo del peralte efectivo

d=H —Re—db
d= 40.91 [cm]

VERIFICACION POR FLEXION A CORTANTE
Para el lado A= 1.5

Lv = (A-b)/2
Lv = 0.575 [m]
Célculo del esfuerzo cortante actuante Vua
Vua = qu (Lv —d) B
Vua = 3.58 [tn]
Célculo del esfuerzo cortante admisible Vu (Max que resiste
la zapata)
Vu=0 *0.53 *\/F*B*d
Vu = 76383.58 [kg]
Vu = 76.39 [tn]
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Vua < Vu
3.58 < 76.39 OK

Paraellado B = 2.86

Lv =(A-b)/2
Lv = 1.28 [m]
Célculo del esfuerzo cortante actuante
Vua
Vua = qux(Lv—d) * B
Vua 9.85 [tn]

Célculo del esfuerzo cortante admisible Vu (Max que resiste
la zapata)

Vu =0 *0.53 *\/E*A*d

Vu = 40061.32 [kg]
Vu = 40.07 [tn]
Vua < Vu
9.85 < 40.07 OK

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Célculo del perimetro critico bo

m=b+d
m= 0.76 [m]
n=h+d
n= 0.71 [m]
bo= 2*(m+n)
bo= 2.94 [m]
Célculo de area critica de punzonamiento Ac
Ac=bo*d
Ac = 1.21 [M2]
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Célculo de la fuerza ultima de punzonamiento

Fvu

Fvu=Pu—qu*m=x*n

Fvu 28.25 [tn]

Célculo del esfuerzo de punzonamiento Vua

Vvu = Fvu/Ac
Vua = 23.35 [tn]/m2

Célculo del esfuerzo de punzonamiento admisible Vu (Max. que resiste la

zapata)
Vel = @ % 0.53 « (1 + 2/h/b) *fc+bo +d
Vcl = 261733.92 [kg]
Vcl = 261.74 [tn]
Ve2 =@ %0.27 x (as xd/bo) + 2) *Vf'c xbo xd
as = 30
Ve2 = 246984.8 [kg]
Ve2 = 246.99 [tn]
Ve3 =0 x1.06 xVfcxbox*d
Vc3 = 157040.35 [ko]
Ve3 = 157.05 [tn]
Elegimos el menor de Vcl,
El menor = 157.05 [tn] Vc2yVe3
Vua < Vu
23.35 < 157.05 OK
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DISENO DEL ACERO DE REFUERZO
En la direccion A = 15 [m]
*El lado transversal se analiza por 1 m

b= 100 [cm]
Calculo de Mu

Mu = qu * Lv? x (b/2)

Mu= 1.25 [tn.m]/metro
Céalculo de acero

As = (0.85 % fic* b xd/fy) — V(1.7 = fc * b/fy?) * (0.85 * f'c b * d2/2) — Mu * 105/@

As = 0.82 [cm2]/metro
Verificacion del acero minimo

pmin = 0.0018 Para zapatas y losas

Asmin = 0.0018 x b * d

Asmin = 7.37 [cm2])/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
@ = 5/8" Ab = 1.99
n = Asmin/Ab _
n= 4 cantidad de barras/m 7

s = b(longitud de analisis)/n
espaciamiento de

s = 25 barras
Usar @5/8" @ 25 [cm]

En la direccion A = 2.86 [m]
*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]

Calculo de Mu
Mu = qu * Lv2 * (b2)
Mu = 6.18 [tn.m]/metro

Célculo de acero

As = 4.05 [cm2])/metro
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Verificaciéon del acero minimo
pmin = 0.0018 Para zapatas y losas

Asmin = 0.0018 x b x d

Asmin = 7.37 [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
@ = 5/8" Ab = 1.99
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m

s = b(longitud de andlisis)/n
espaciamiento de
S= 25 barras

Usar @5/8" @ 25  [cm]
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Disefio de subestructura en SAFE

A- Datos del suelo

CLASIFICACION SUCS: SC, CL, MH

CLASIFICACION AASHTO: A-2-6(0)

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df =1.30 m
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA: Qadm = 0.50 kg/cm2

Figura 19
Maodulo de reaccién del suelo

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE
Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kg/Cm®) | (Kg/Cm?) (Ez/Cm®) | (Kg/Cmd) EgCm®) | Kg/Cm®)

1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 5.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 5.30
0.55 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 .00 3.30 5.60
0.70 1.66 2.05 2.10 3.35 5.70
0.75 1.75 2.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 .30 3.45 5.90
0.85 1.93 2.20 4.40 3.50 7.00
0.90 2.0 2.25 1.50 3.55 7.10
0.95 2.11 2.30 4.60 3.60 7.20
1.00 2.20 2.35 1.70 3.65 7.30
1.05 2.29 2.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 2.47 2.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 2.55 510 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 2.70 540 4.00 8.00
1.40 2.92 S 50
1.45 3.0' 2.80 5.60
1.50 3.10

Nota: La figura muestra el modulo de reaccion del suelo, siendo necesarios

estos datos para SAFE. Elaboracién propia, 2022.
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Verificacion por estado de servicio
La verificacion por estado de servicio igual a 4.421 Tonf/m2, el cual es menor a 5 tonf/m2 que es lo
maxima carga que soporta el suelo

Figura 19
Verificacion por restado de servicio

‘ 4 421 Tonlim2

|

|

| I
H

Nota: La figura muestra la verificaciobn por estado de servicio. Elaboracion
propia, 2022.
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Verificacion por punzonamiento

La siguiente tabla muestra los ejes y ratios en cada columna.

Tabla 34

Ejes y ratios en cada columna.

TABLE: Concrete Slab Design 02 - Punching Shear Data

Point GlobalX GlobalY Status Ratio Combo

Text m m Text Unitless Text
4 4.81 14.76 OK 0.691596 1.4CM+1.7CV
6 9.35 14.76 OK 0.768484  1.25(CM+CV)+-SISYY
8 0 0 OK 0.079309 1.4CM+1.7CV

10 3.38 0 OK 0.72103 1.25(CM+CV)+-SISXX
14 0 5.52 OK 0.372012 1.4CM+1.7CV

18 9.35 5.52 OK 0.409685 1.25(CM+CV)+-SISYY
20 0 8.87 OK 0.405443 1.4CM+1.7CV

23 4.81 8.87 OK 0.256595 1.4CM+1.7CV

27 9.35 8.87 OK 0.350079 1.4CM+1.7CV

30 0 11.23 OK 0.377445 1.25(CM+CV)+-SISYY
32 4.81 11.23 OK 0.141129 1.4CM+1.7CV

34 9.35 11.23 OK 0.751708 1.4CM+1.7CV

36 0 3.03 OK 0.44897 1.25(CM+CV)+-SISYY
38 4.81 3.03 OK 0.227874  1.25(CM+CV)+-SISXX
43 4.81 5.52 OK 0.208822 1.4CM+1.7CV

44 4.81 0.75 OK 0.31549 1.25(CM+CV)+-SISXX

Nota. La tabla muestra los ejes y ratios en cada columna.

La verificacion por punzonamiento debe obtener un valor de un ratio menor de

1, para asi se cumpla dicha verificacion
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Figura 19

Verificacion por punzonamiento
O @@

- lremysspbasnl 4B4m |

OECIOR0

e

Nota: En la imagen se puede apreciar la ubicacion con el valor de la ratio
maximo igual a 0.7685, siendo este menor a 1, por lo tanto, se esta cumpliendo
la verificacion por punzonamiento. Elaboracion propia, 2022.
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Figura 19

Dimensiones de la cimentaciéon
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Nota: En la imagen se puede mostrar las dimensiones de la cimentacion en
SAFE. Elaboracién propia, 2022.
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ANEXO N° 07
PLANOS
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Figura 26. Plano arquitectura de piso 01
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Figura 27. Plano arquitectura de piso 02
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Figura 28. Plano arquitectura de piso 03 — 05
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Figura 29. Plano arquitectura de azotea.
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Figura 33. Plano estructuras de cimentacion
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Figura 34. Plano estructuras de detalles de cimentacion
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ANEXO 08 ANTIPLAGIO MENOR A 30%

[agister

il Gomg kein ne;

INFORME DE ANALISIS

Similtudes del dooamenio -

® 15%

Simitudes de ks partes 20

®21%

ANALIFADD EN LA CUENTA
Apedlicio Crvale
Hombre : Cristian
E-miad - pasionpornvesiganigmal.com
Capata Carpeta predetermirada
INFORMACION SO8RE EL DOCUMENTO
Barorisc) - Mo dsponibie
TRulo: Tesks O CAmEnas § vegd
DG aripoon : ez =l
Analtrnd e - Mo dsponible
DS0A2032 1447
ID Dooumein © ufpyTa
Wombre ded archivo - TESIS ORE CARDENAS Y VEGA
Tipo da anchive - CASTRO.docx
WUmsro de palbabrac docx
HOmeno de carohres. - 5749
Tamafio original dsl arohivo (KE) - 66 208
Tipo e oanga - 996355
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