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RESUMEN

El estudio establecié como problema general: ;Cudl es el resultado del analisis de muros
confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda
multifamiliar en Huancayo?, el objetivo general fue: Analizar la aplicacién de muros
confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda

multifamiliar en Huancayo.

El método de indagacion fue el cientifico, de tipo aplicada,de nivel descriptivo y disefio no
experimental, la poblacion estuvo conformada por la vivienda multifamiliar ubicada en el
distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, departamento de Junin, la muestra fue no

aleatoria o no probabilistico.

Se concluye que al aplicar muros confinados en sistemas aporticados solo rigidizan
momentaneamente la estructura el cual, pasado un tiempo, el muro fallara y provocara que

la edificacidn sea vulnerable ante eventos sismicos.

Palabras clave: Muros confinados, sistema estructural aporticado.
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ABSTRACT

The study established as general problem: What is the result of the analysis of confined
walls in a structural system in a multifamily house in Huancayo in the face of a seismic
event? The general objective was: To determine the results of the analysis of confined
walls in a structural system in the face of a seismic event in a multifamily house in

Huancayo.

The method of inquiry was scientific, applied, descriptive and non-experimental design,
the population consisted of a multifamily house located in the district of Huancayo,
province of Huancayo, department of Junin, the sample was non-random or non-

probabilistic.

It is concluded that the application of confined walls in portal frame systems only
momentarily stiffens the structure which, after some time, the wall will fail and cause the

building to be vulnerable to seismic events.

Key words: Confined walls, portal framed structural system.
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INTRODUCCION

La region de Huancayo, ubicada en una zona sismica activa, demanda una atencién
especial en el disefio y analisis de estructuras residenciales, dada la amenaza constante de
eventos sismicos. En este contexto, el presente trabajo se centra en el analisis detallado de
muros confinados en un sistema estructural aporticado, especificamente en el contexto de
viviendas multifamiliares en Huancayo, con el objetivo de optimizar la comprension de la
respuesta estructural ante eventos sismicos y, por ende, contribuir al desarrollo de

estrategias de disefio mas seguras Yy eficientes.

La vulnerabilidad de las edificaciones frente a sismos impulsa la necesidad de un enfoque
integral en el disefio estructural, donde los muros confinados juegan un papel crucial en la
resistencia y estabilidad del conjunto. La adecuada comprension de la interaccion entre
estos elementos estructurales y su capacidad para resistir y disipar la energia sismica se
convierte en un aspecto esencial para garantizar la seguridad y la integridad de las

viviendas multifamiliares en Huancayo.

En este contexto, la investigacion se propone examinar en detalle la respuesta sismica de
los muros confinados en un sistema aporticado, considerando factores geotécnicos locales,
cargas de disefio y la aplicacion de normativas y codigos sismicos pertinentes. Se busca,
asimismo, identificar posibles areas de mejora en términos de disefio y refuerzo de estos
elementos, con la finalidad de contribuir al desarrollo de estrategias més efectivas y

adaptadas a las condiciones sismicas particulares de Huancayo.

A través de este analisis exhaustivo, se pretende no solo avanzar en el conocimiento teorico
de la respuesta sismica de los muros confinados en viviendas multifamiliares, sino también
proporcionar recomendaciones practicas para ingenieros y profesionales del disefio
estructural, con el fin de fortalecer la resiliencia de las edificaciones frente a eventos

sismicos en esta significativa regidn peruana.

Este estudio se rige como una contribucion valiosa para mejorar la comprension y practicas
en el disefio estructural de viviendas multifamiliares en Huancayo, fortaleciendo asi la

capacidad de las edificaciones para resistir y mitigar los efectos de eventos sismicos.

La presente tesis contiene 6 capitulos, dentro de los cuales encontramos: capitulo I: el

problema de investigacion, capitulo Il: marco tedrico, capitulo 11l: metodologia, capitulo
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IV: resultados, capitulo V: andlisis de resultados.

Capitulo I: contiene el planteamiento del problema, la formulacién y sistematizacion del

problema, justificacion, delimitaciones, limitaciones, y objetivos.

Capitulo 11: Incluye antecedentes nacionales e internacionales, marco conceptual,

definicion de términos, y el sistema de hipdtesis.

Capitulo 11l1: Comprende método de investigacion, tipo de investigacion, nivel de
investigacion, disefio de investigacion, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos.
Capitulo 1V: Engloba todos los resultados obtenidos.
Capitulo V: Abarca el andlisis de nuestros resultados.

Finalizando con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas, y anexos.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Se ha podido ver que en los paises de primer mundo, en las edificaciones ya no se
emplea el sistema de albafiileria confinada, ya que al arriostrar el muro a la columna
se comporta como una sola estructura y ante un evento sismico los muros tienden a
fisurarse causando dafios méas severos a las edificaciones; otra limitante que han
podido ver en estos paises es la distribucion de cada piso y la altura, dado que un
gran porcentaje de habitantes viven en departamentos y las distribuciones tienen que
ser las mismas debido a que los muros deben ser continuos, asi mismo la altura en un
sistema de albafiileria confinada solo les permite tener una altura de 15 metros de
altura como maxima y si sobrepasan esta altura la carga axial seria excesiva; por ello
los paises de primer mundo han optado por hacer uso del sistema aporticado, esto
con la finalidad de minimizar los dafios ante un evento sismico y salvaguardar la vida
de los habitantes, del mismo modo pueden variar la distribucion de los ambientes

cuando se requiera en cualquier momento.

En nuestro pais la gran mayoria de viviendas han sido construidas con el sistema de
albafiileria confinada, y se ha podido ver a lo largo de estos afios que no presentan
una buena respuesta sismica, debido que al ser confinado las dimensiones de
columnas son menores, como ejemplo tenemos los sismos que han ocurrido en
nuestro pais dejando grandes pérdidas econdmicas, pérdidas humanas y dejando las
viviendas inhabitables; en comparacion con las edificaciones realizadas con un

sistema aporticado, han tenido un mejor comportamiento sismico, ya que se pudo ver
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1.2.

que los muros no tienden a fisurarse.

En la presente investigacion se desarrollara el andlisis y disefio estructural de un
muro confinado aplicado a un sistema aporticado, el cual se desarrollara en una
vivienda donde analizaremos el error frecuente entre los profesionales estructuritas
donde aplican muros confinados para ganar rigidez en el calculo estructural solo con
el fin de reducir los costos de una estructura sin saber que indirectamente esta
provocando la vulnerabilidad sismica de esta, se tomara como muestra vivienda
multifamiliar de 4 niveles ubicada en Huancayo, demostrando en nuestra hipotesis
que la aplicacion de muros confinados vuelve a la estructura vulnerable ante sismos.
Dentro de la presente investigacion, veremos el comportamiento sismico de la
estructura al aplicar los muros confinados, el cual servira a todos los profesionales a
tener en cuenta la vulnerabilidad sismica en todas las viviendas multifamiliares de 4

niveles en Huancayo que se desarrollen mas adelante.

Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual es el resultado del andlisis de muros confinados en un sistema
estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda multifamiliar

en Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudl es el resultado de la rigidez ante la aplicacion de muros confinados
en un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una
vivienda multifamiliar en Huancayo?

b. ¢Cuél es el resultado del célculo de los desplazamientos en la aplicacién
de muros confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento
sismico en una vivienda multifamiliar en Huancayo?

c. ¢Cual es el resultado del calculo de las cortantes basales en la aplicacién
de muros confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento

sismico en una vivienda multifamiliar en Huancayo?
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1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacién social

Para el desarrollo y avance del pais en crecimiento disefiando estructuras
seguras y estables que puedan resistir las diferentes fuerzas de la naturaleza,
el avance y busqueda de innovadoras soluciones y los peligros que se puedan
tener si no existe una buena investigacion de esta.

Es esencial investigar la aplicacion de muros confinados en sistemas
aporticados ya que, en el presente, se viene desarrollando este grave error por
los profesionales encargados del disefio sismico de las diferentes
edificaciones dando como resultado indirecto una estructura més vulnerable
sismicamente aparentemente econémica pero perjudicial a la poblacién.

El desarrollo de esta investigacion servira como aporte a todos los
profesionales a tener en cuenta la vulnerabilidad sismica que estan
desarrollando por falta de investigaciones en todas las viviendas

multifamiliares en Huancayo.

Justificacion teorica

La presente investigacion se realizd con la finalidad de poder aportar
conocimientos sobre el comportamiento que presentan los muros confinados
en un sistema estructural aporticado ante un suceso sismico en un domicilio
multifamiliar, cuyos resultados podran ser utilizados en temas relacionados

con la presente investigacion.

Justificacién metodoldgica

Los resultados del analisis estructural de muros confinados aplicados en un
sistema aporticado en una vivienda multifamiliar de 4 niveles en Huancayo,
evaluaremos el comportamiento sismico entre la columna y el muro ante la
aplicacion de un sismo en el software etabs V20, analizaremos las fuerzas
cortantes, distorsiones de entrepiso y espectro sismico de disefio y con esto
demostraremos los problemas de vulnerabilidad sismica que esto provoca a la

estructura.
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1.4. Delimitacion del problema

1.5.

1.6.

1.4.1. Delimitacion espacial
El estudio se determind espacialmente en la region Junin de la provincia de
Huancayo, en el Centro Urbano de Huancayo ubicado en la Prolongacion
Cuzco N° 734.

1.4.2. Delimitacion temporal
El estudio se realizo en los meses de agosto del 2023 (plan de tesis) y en los
meses de setiembre a noviembre del 2023 (la formulacion de la tesis acabada)

1.4.3. Delimitacion econémica
En cuanto a la delimitacién econdmica, todos los gastos fueron a cargo del
investigador.

Limitaciones

No existieron limitaciones para este estudio y se dispuso de informacion

bibliogréafica, pero faltan investigaciones sobre cuestiones estructurales.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Analizar la aplicacion de muros confinados en un sistema estructural
aporticado ante un evento sismico en una vivienda multifamiliar en

Huancayo.

Objetivos especificos
a. Determinar la rigidez en la aplicacion de muros confinados en un sistema
estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda

multifamiliar en Huancayo.

b. Determinar los desplazamientos en la aplicacion de muros confinados en
un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda

multifamiliar en Huancayo.

c. Determinar las cortantes basales en la aplicacion de muros confinados en
un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda

multifamiliar en Huancayo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Salcedo (2022) desarroll6 la tesis “Analisis comparativo estructural
de un edificio aporticado de 6 pisos en la ciudad de quito, usando el método
de disefio basado en fuerzas variando los materiales”, la presente indagacion
le admitié obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Escuela Politécnica
Nacional, Ecuador. El objetivo de esta investigacion es evaluar el rendimiento
estructural y el costo de utilizar concreto liviano con una resistencia a la
compresion de f'c = 35 MPa en un edificio de 6 pisos ubicado en la ciudad de
Quito. Se propuso un disefio estructural especial resistente a terremotos, que
incluye vigas y columnas colgantes. Inicialmente se plantea una solucion
arquitectonica estandar con departamentos divididos internamente, teniendo
en cuenta la distribucion de luces relevante.

El edificio no tiene s6tano y consta de 6 plantas sobre rasante, incluyendo los
paneles del techo. El disefio inicial tuvo en cuenta datos del material,
principalmente el peso del concreto liviano utilizado y su resistencia a la
compresion f'c. En investigaciones futuras, se recomienda utilizar el software
ETABS 19 para el modelado 3D vy el analisis estructural. Se realizaron dos

tipos de analisis: analisis estatico lineal y analisis modal espectral.
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Se verifico que el rendimiento de la estructura era adecuado para un disefio
estructural posterior, teniendo en cuenta los factores de modificacion
especificados para el concreto liviano en ACI 318-19. Se recomienda tener
precaucion al disefiar una estructura de concreto liviano, ya que, si no se
tienen en cuenta los factores de modificacion del peso, se puede suponer que
la capacidad nominal de la unidad es mayor que la capacidad real.

Londofio (2019) desarroll6 la tesis “Estudio y andlisis comparativo
entre el método aporticado y mamposteria estructural, realizado en la
construccion de casas de uno y dos niveles, establecido en la empresa
Panorama Grupo Constructor S4S”, la presente investigacion le permitio
obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catolica de Colombia.
Donde explica que el auge en la industria de la construccion y el surgimiento
de nuevas compariias constructoras han generado un entorno de mercado mas
desafiante, en el que los compradores disponen de una amplia gama de
opciones. Aunque las empresas tradicionales cuentan con la ventaja de la
experiencia, pueden restringir sus ofertas a caracteristicas especificas,
mientras que las constructoras emergentes, aunque con recursos financieros
mas limitados, podrian brindar alternativas mas variadas.

La conclusion de la investigacion es que el factor determinante para el
aumento del precio de una casa es la cantidad de concreto y aceros requeridos
para cada método constructivo. En este sentido, se encontré que el método
aporticado es mas estable en términos de estructura para un area determinada.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que, aunque el método de albafiileria
estructural tiene un costo inicialmente mas bajo y refleja una mayor
rentabilidad, su costo aumenta significativamente. Es importante destacar que
el precio de venta de la casa no varia en funcion del método constructivo
utilizado.

Se recomienda realizar un analisis exhaustivo de los disefios estructurales
para asegurar gue estén optimizados y no se sobre dimensionen los elementos
estructurales, con el objetivo de mantener bajos los costos de construccion.
Los sistemas cerrados, debido a sus recursos economicos mas favorables,
presentan mayor aceptabilidad y ventajas en la construccion. Es fundamental
considerar estos aspectos para garantizar la rentabilidad y eficiencia en el

proceso constructivo.
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Barros (2019) desarrollo la tesis “Analisis comparativo econdmico -
estructural entre un sistema aporticado, un sistema aporticado con muros
estructurales y un sistema de paredes portantes, en un edificio de 10 niveles”,
la presente indagacion le permitié obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Escuela Politécnica Nacional, Ecuador. Donde considerd que en su region es
habitual emplear el sistema de construccion con marcos en edificios de gran
altura. Sin embargo, dado que este sistema ha mostrado insuficiencias en
circunstancias sismicas extremas en otros paises con niveles de riesgo sismico
iguales o superiores a los de Ecuador, se resalta la necesidad de proponer dos
opciones de sistemas estructurales resistentes a sismos.

Estas alternativas son: la utilizacién de marcos con paredes de corte y paredes
portantes. El propdsito de esta propuesta es mostrar que estos sistemas
presentan un desempefio sismico considerablemente superior al de los marcos
convencionales, y que su adopcion en nuestra area permitiria la construccién
de edificios mas seguros y menos susceptibles a los terremotos.
Inicialmente se establece la filosofia que presidira el disefio sismico de las
construcciones. A continuacion, a partir de una idéntica disposicion
arquitectonica, se precisa la disposicion estructural de cada uno de los
sistemas. Se detallan las cargas verticales aplicadas y se calcula el corte basal
solicitado. Luego se emple6 el software ETABS para realizar la modelacion
de cada edificio y verificar el cumplimiento de las normas correspondientes.
Posteriormente, se llevé a cabo el disefio estructural de vigas, columnas, losas
y muros de corte siguiendo las especificaciones establecidas en ACI 318-11.
Se generaron planos estructurales, se calculé el volumen de construccion y se
determind el costo total de cada edificio mediante el analisis de los precios
unitarios de los elementos de construccion.
Por Gltimo, se realiz6 una comparacién tanto estructural como econémica de
los tres sistemas propuestos. El analisis concluyo que los sistemas de marcos
de muros de corte y los sistemas de muros de carga eran las opciones mas
beneficiosas para el proyecto, ya que presentaban un mejor desempefio
sismico y eran econémicamente viables.

Los muros estructurales son mas costosos, pero tienen una mejor resistencia
ante sismos y los muros portantes son mas econdmicos, pero no pueden

alcanzar grandes alturas.
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Cacep (2019) desarrolld 1a tesis “Comportamiento fuera del plano de
muros de mamposteria confinada con relacion de aspecto mayor que uno”, la
presente investigacion le permitié obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Auténoma de Yucatan, México. Los Muros Cerrados de
Mamposteria (CMM) son ampliamente utilizados como sistema estructural en
diversos tipos de edificios, como viviendas, oficinas y escuelas. Su
popularidad se debe a su bajo costo y a su construccion liviana. En los Ultimos
afios, se ha investigado el comportamiento de los muros cerrados de
mamposteria cuando se someten a cargas fuera del plano. Para comprender
mejor este comportamiento, se han identificado varias variables que influyen
en la respuesta de los muros cerrados de mamposteria ante dichas cargas.
Estas variables incluyen la relacion de arriostramiento, la relacion de aspecto,
la relacion de esbeltez, la rigidez en el plano del marco del miembro
confinante (como la cascara y la cadena superior), los esfuerzos axiales y la
presencia y tipo de aberturas en el muro. Es importante tener en cuenta estas
variables al analizar y disefiar muros cerrados de mamposteria para garantizar
su comportamiento adecuado ante cargas fuera del plano.

Se observd que los patrones de grietas finales en las paredes eran muy
similares. Para paredes con la misma tension axial, se encontrd que a medida
que aumenta la relacion de aspecto, aumenta la resistencia fuera del plano y
disminuye la capacidad de deformacion fuera del plano. Por otro lado, para
paredes con la misma relacion de aspecto, se encontré6 que a medida que
aumenta la tension axial, aumenta la resistencia fuera del plano y disminuye la
capacidad de deformacion fuera del plano. Ademas, se observd que, para
paredes con la misma tension axial, los desplazamientos horizontales y
verticales disminuyen al aumentar la relacién de aspecto. Sin embargo, para
paredes con la misma relacion de aspecto, se encontr6 que a medida que
aumenta la tension axial, aumentan los desplazamientos horizontales y
verticales en el plano. Por dltimo, el colapso de las paredes se atribuyo a la
formacion de grietas en la mamposteria.

Los muros de mamposteria confinada son mas econdémicos, pero presentan

fallas atribuidos al aplastamiento de la mamposteria.
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2.1.2.

Cardenas (2019) desarrollo la tesis “Analisis comparativo del sistema
muros portantes de hormigdn frente al sistema convencional de mamposteria
confinada en una vivienda tipo social”, esta investigacion se realizd6 como
parte de los requisitos para obtener el titulo de ingenieria en la Universidad de
Cuenca, Ecuador. Este estudio proporciona un anélisis exhaustivo de las
ventajas y desventajas de los sistemas estructurales cerrados de mamposteria
y muros de carga de hormigén en viviendas publicas. Para lograr este
objetivo, cada sistema se describe mediante una revision detallada de la
literatura, un analisis funcional, un analisis de la estructura del sistema y un
anélisis de costos.

Para realizar el andlisis estructural del sistema de muro de carga de
hormigon, se cred un modelo virtual de la estructura de una casa tipica
utilizando el software SAP2000 V18. EI modelo se utilizé para disefiar la
estructura considerando cargas sismicas especificas en la regién sur del
Ecuador segun lo especificado en el Cddigo de Construccién Ecuatoriano
(NEC) 2015 y ACI318-14. En términos de andlisis de costos, los presupuestos
se generan utilizando el Analisis de Unidades de Precio (APU) del software
InterPro. Se tienen en cuenta las prestaciones reales y las especificaciones
técnicas del edificio.

Finalmente, se proporciona una tabla comparativa que resume las ventajas y
desventajas de ambos sistemas de paredes. La conclusion es que ambos
sistemas tienen respuestas similares porque son capaces de soportar la misma

carga.
Antecedentes nacionales

Esteban (2020) en su tesis “Comportamiento sismico de los sistemas
estructurales de porticos y albafileria confinada en wuna vivienda
multifamiliar, Jr. Mantaro, el Tambo, 2020, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil en la Universidad Continental, En el municipio de
Huancayo los sistemas estructurales mas utilizados son poérticos de hormigon
armado y mamposteria cerrada. Debido a la alta actividad sismica en el Peru,
es importante estudiar detenidamente el funcionamiento de estos sistemas.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es determinar las diferencias en el

comportamiento sismico dindmico entre porticos y sistemas de mamposteria
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confinada en edificios de departamentos. Para lograrlo, ambos sistemas
utilizaron el software ETABS para construccion y andlisis sismico. Los
resultados obtenidos incluyen los valores de periodo de vibracion natural,
desplazamiento lateral y deflexion. En conclusion, se observo que los
indicadores sismicos de los sistemas de poértico de hormigén armado son
ligeramente diferentes a los de la mamposteria cerrada.

Estos resultados apoyan las hipotesis planteadas en este estudio. En resumen,
encontramos que los sistemas estructurales de poértico tienen un mejor
desempefio sismico que los sistemas de mamposteria confinada. Las palabras
clave relevantes para este estudio son pérticos de hormigén armado,
mamposteria confinada, deriva, desplazamiento lateral, periodo de vibracién,

analisis estatico, analisis dindmico, torsion y pardmetros sismicos.

Paucar (2021) en su trabajo de tesis titulada “Evaluacion y
ampliacion estructural de una vivienda multifamiliar de albafileria confinada
en la ciudad de Huancayo”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Peruana Los Andes, el objetivo principal del estudio
es determinar esta relacion, mientras que la hipdtesis general es que existe una
relacién directa y significativa entre la evaluacion estructural de casas
cerradas de ladrillo en la ciudad de Huancayo y sus ampliaciones. Los
métodos de investigacion utilizados fueron cientificos, especialmente métodos
aplicados con un nivel relativamente descriptivo y un disefio no experimental.
Los residentes para este estudio fueron seleccionados de los edificios cerrados
de mamposteria de la urbanizacion La Floresta, especialmente los edificios
ordinarios con ladrillos hechos a mano. La muestra se seleccioné por
conveniencia y se selecciond una residencia multifamiliar para el estudio.

Se evaluaron las fuerzas sismicas de las estructuras existentes y de las
estructuras de mamposteria confinadas extendidas en los edificios de
departamentos de Los Lirios. Por lo tanto, se concluyd que ambas estructuras
son resistentes a torsion y tienen rigidez suficiente para soportar los efectos de
eventos sismicos. Esto significa que estas estructuras son capaces de proteger
vidas humanas, garantizar la continuidad de los servicios esenciales y reducir
los dafios a la propiedad durante eventos sismicos. En resumen, los muros

existentes y la ampliacion de esta residencia multifamiliar demostraron ser
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resistentes al corte y tenian la rigidez necesaria para soportar los efectos de

eventos sismicos.

Arias (2019) en su trabajo de tesis titulado “Comparacion de aspectos
estructurales y Econémicos entre un edificio de 8 pisos para Vivienda de
muros de ductilidad limitada y sistema Dual tipo | optimizado”, para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Pontificia Catdlica
del Perd. EI proyecto consiste en examinar, proyectar y valorar
econdmicamente la estructura de un edificio de ocho pisos destinado a
viviendas, empleando dos sistemas estructurales diferentes: Muros de
Ductilidad Limitada y el sistema Dual tipo I.

Los Muros de Ductilidad Limitada (SMDL) son frecuentemente utilizados en
Perd, aunque alin no han sido sometidos a pruebas sismicas significativas en
el pais debido a la escasa actividad sismica. Debido a su confinamiento
limitado, estos muros tienen una capacidad restringida para desarrollar
ductilidad, lo que limita su comportamiento al rango eléstico. En términos
econdmicos, se focalizara el andlisis en la cuantificacion de los materiales mas
importantes en la especialidad de estructuras: concreto, acero y encofrado.
Desde un punto de vista estructural, se emplearan resultados como
desplazamientos laterales, fuerzas cortantes y factores de seguridad para la
volteo con el fin de crear indicadores que permitan evaluar el comportamiento
de estos sistemas.

Se determina que gracias a la optimizacion tedrica presentada, el disefio del
edificio Dual resulta en un ahorro econémico en comparacién con los disefios
convencionales de este sistema. Segun el andlisis de cantidades efectuado
tanto para el sistema Dual como para los Muros de Ductilidad Limitada, se
observa que el primero demanda una menor cantidad de material en las
partidas de acero, encofrado y concreto, lo que conlleva a un menor costo de
ejecucion.

Villanueva, (2019) en su trabajo de investigacion de tesis titulado
“Comportamiento a carga lateral de un muro confinado de albadileria silico
calcarea” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Pontificia Catdlica del Perd, donde nos explica que el propdsito

de este trabajo es investigar y evaluar un nuevo material disponible en el
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mercado, el ladrillo de silice calcareo King Kong 11H, como material
alternativo para muros de mamposteria de carga. Debido al porcentaje de
huecos que presenta esta unidad, se clasifica como muro macizo segiin norma
E.070 y es apto para la construccion de este tipo de muros. Para lograr este
objetivo, se construyeron muros de mamposteria confinada a gran escala
utilizando ladrillos de silice calcareo 11H y se sometieron a pruebas de carga
lateral ciclica controlada por corte. Estos ensayos estan disefiados para
conocer el comportamiento sismico del muro, determinar su capacidad de
corte, rigidez, deformacion, etc., y determinar los tipos de dafios y las zonas
mas criticas. Ademas, se construyeron tres pilares y tres muros de
mamposteria utilizando ladrillos 11H para evaluar el desempefio de la
mamposteria simple y explicar completamente el desempefio de los muros.

Finalmente, se tienen en cuenta las deflexiones laterales del muro y se
analizan los puntos centrales del muro para confirmar su capacidad para
actuar como muro de carga. Ademas, se dan recomendaciones y conclusiones
para el uso de este nuevo ladrillo King Kong 11H.

En resumen, descubrimos que este tipo de ladrillo puede aceptarse y
utilizarse como una alternativa confiable a los ladrillos de arcilla
tradicionales. Ademas, dado que los ladrillos huecos de arcilla tienen agujeros
y, a menudo, tienen un rendimiento sismico deficiente, se pueden reemplazar

con ladrillos 11H para mejorar el rendimiento sismico del edificio.

Lujan (2019) en su trabajo de tesis “Reforzamiento de los muros de
albafileria confinado con mallas de acero” para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil en la Universidad Pontificia Catdlica del Perd, donde nos
explica que la mamposteria cerrada peruana es un sistema ampliamente
utilizado en edificios de poca altura (tipicamente de 2 a 4 pisos). Sin embargo,
debido al répido y descontrolado crecimiento de la poblacion y a la necesidad
de vivienda para un gran numero de personas, se inicié el fendbmeno de la
autoconstruccién, es decir, la construccién de viviendas sin la supervision de
profesionales o técnicos cualificados. Afecta principalmente a zonas de bajos
ingresos.

Ante esta situacion, es necesario buscar alternativas de reparacion y refuerzo

de este tipo de viviendas para garantizar su funcionalidad y seguridad. El
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proposito de este articulo es demostrar experimentalmente que el uso de
refuerzo de acero en muros de mamposteria confinada puede aumentar la vida
atil de una casa y aumentar su flexibilidad, al tiempo que proporciona
viabilidad técnica y econémica a través del analisis de costos.

Para lograrlo, se repararon y reforzaron tres muros de mamposteria a escala
natural y se sometieron a cargas ciclicas hasta alcanzar el limite elastico de
1/200 especificado en la norma E.070. Luego se realizan pruebas hasta el
colapso de los muros, y los resultados obtenidos sirven como referencia para
la implementacion de procedimientos y normas de fortalecimiento de dichos
sistemas constructivos.

Con base en los resultados obtenidos y la comparacién de los muros
analizados, se determind que la resistencia maxima de los muros reparados y
reforzados aumento en un 32% en comparacion con los muros no reforzados.
Ademas, la elasticidad aumenta un 36%, lo que permite a las personas tener
un mayor tiempo de reaccion para escapar durante un terremoto. Desde un
punto de vista econdémico, aunque los costes individuales de reparacion y
refuerzo de las paredes son elevados, suponen una pequefia parte del coste
total de la casa. En conclusion, el refuerzo de muros limitados de
mamposteria con malla de acero muestra una buena respuesta, aumenta su

resistencia y contribuye a la seguridad de la casa.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Muros Confinados

El muro confinado es aquel que se construye antes de que las columnas sean
vaciadas, estos muros se arman de manera endentada, intercalando los
ladrillos en cada fila, para que esta manera trabaje de manera conjunta con las
columnas, convirtiéndose en parte fundamental de la estructura en la cual
actuara como una especie de columna, soportando y transmitiendo cargas.
Este sistema es mas economico en comparacion al sistema aporticado, siendo
econdmicamente mas accesible para los usuarios. Es importante recalcar que
los muros confinados no son aptos para ser remodelados o removidos, ya que
si esto sucediera la estructura perderia resistencia, provocando agrietamientos

en los muros contiguos y causando un posible dafo irreparable a la estructura.
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Sistema Aporticado

Este sistema se viene posicionando como uno de los mas utilizados en
edificaciones de gran envergadura ya que tiene mayor resistencia por ser una
estructura hecha a base de concreto armado, este sistema esta construido
practicamente en una pieza en la cual conectan zapatas, columnas, vigas y
losas, actuando como el esqueleto estructural fundamental de la estructura,
este tiene gran ventaja en cuanto a remodelaciones o remociones de muros, ya
que estos no soportan carga estructural. Uno de los factores por lo que la
mayoria de usuarios no las usa en la construccion de sus viviendas es por el

factor econdmico, ya que no es muy accesible para estos.

Comportamiento Sismico

El disefio sismico es aquel que se obtiene del calculo que se realiza basado en
la ubicacion, sistema que se utilizara, estudio de suelos, ubicacion; en este
calculo se realizara distintos procedimientos en los cuales se estimaran la
resistencia que tiene frente a los sismos y la respuesta estructural que la
estructura presente frente a la actividad sismica, asi mismo se establecera la
resistencia y la rigidez que nuestra edificacion debera de tener, repartiendo
adecuada y equitativamente las cargas y obteniendo equilibrio entre la

resistencia y la ductilidad de la estructura.

Resistencia de los elementos Estructurales

El concreto armado se refiere a una mezcla de concreto y acero, los cuales
actan como uno solo, en la cual el acero esta recubierto por el concreto,
formando de esta manera elementos estructurales, los cuales son columnas,
vigas, losas y en algunos casos muros. Los aceros del concreto armado
pueden ser con amarres hechos de alambrones o pueden ser mallas de acero
electro soldadas; las estructuras de concreto armado se usan en diferentes
obras como edificaciones, puentes, presas, etc.

Los elementos estructurales son todos aquellos que conforman nuestra
edificacion y que dan resistencia a la estructura, estos elementos son: zapatas,
cimientos o vigas cimentacion, columnas, vigas, losas, muros.

Un terremoto se describe de la siguiente manera: Es un evento repentino y
temporal en la superficie terrestre causado por la liberacion de energia

almacenada en forma de ondas sismicas. Estos terremotos suelen ser causados
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por fallas geologicas, pero también pueden deberse a otras causas, como
friccion en los limites de las placas, actividad volcanica, impactos de
asteroides u otros grandes cuerpos celestes o incluso explosiones nucleares
provocadas por el hombre en 6rbitas subterraneas.

El lugar donde ocurre un sismo se llama epicentro que es el punto en la
superficie de la Tierra que se encuentra por encima del hipocentro, segun el
tamano y el origen de los sismos, pueden causar desplazamiento de la corteza,
deslizamientos de tierra, maremotos o actividad volcénica.

Existen muchas escalas que se utilizan para medir la energia liberada por los
sismos, la mas famosa y ampliamente utilizada por los medios de
comunicacion es la escala de Richter.

Ondas P:

Las ondas P son ondas longitudinales, lo que simboliza que el suelo se
comprime y estira alternativamente en la trayectoria de expansion. Estas
ondas suelen viajar 1,73 veces mas rapido que las ondas S y pueden viajar a
través de cualquier ejemplar de materia liquida o sélida.

Las velocidades caracteristicas son 1.450 m/s en el agua y unos 5.000 m/s en

tierra. En un medio isotrépico, la velocidad de la onda P es:

Donde:
K= mddulo de compresion,
p= modulo de fuerza cortante o rigidez,

p= densidad de material donde viaja la onda mecanica.

De estos parametros, la densidad es el menos variable, por tanto la velocidad

estd determinada especialmente por K y p.
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Figura N° 1. Ondas P

Ondas P

r-
'
L
Extension Compresion
Fuente: MyEKG Electrocardiograma
Onda P tipo I1:

Segln la teoria de Biot, si un medio poroso estd saturado de liquido, la
perturbacion sismica se propagaria como una onda rotacional y dos ondas de
compresion. Estas dos ondas de compresion a menudo se conocen como el
primer y segundo tipo de ondas P.

El primer tipo de onda de presion corresponde al movimiento en fase de
liquidos y sélidos, mientras que el segundo tipo de onda de presion
corresponde a la fase de transicion del movimiento de sélidos y liquidos. Biot
muestra que la segunda ola se mueve mas lentamente que la primera, por ello
a menudo se denomina ondas lentas y rapidas de Biot, correspondientemente.
Las ondas pausadas distraen y su extension disminuye velozmente con la

trecho desde el origen.

Onda S:

La onda S es una onda que es perpendicular a la direccion de propagacion. Su
velocidad es menor que la de la onda primaria. Entonces aparecen en el suelo
después del primero. Estas ondas son ondas que oscilan en un movimiento
sismico y son las que hacen la mayor parte del dafio. No pasan a través de
particulas liquidas. Su velocidad es de alrededor de 4 a 7 km/s.

La rapidez de transmision de las ondas S en un medio isotrépico y uniforme

depende del médulo de corte p y de la densidad p del material.
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Donde:

p= modulo de fuerza cortante o rigidez,
p= densidad de material donde viaja la onda
mecénica.

Figura N° 2. Ondas S

Ondas-S

Fuente: MyEKG Electrocardiograma
Onda superficial (L)
Cuando las ondas internas alcanzan una superficie, se forman ondas L y se
irradian a lo largo de discontinuidades en la interface (tierra-aire y tierra-
agua). Provocan dafios en los edificios causados por los terremotos. En
comparacion con los otros dos tipos de ondas, esta onda tiene la velocidad de
propagacion mas lenta.
Ondas Love:
Las ondas Love son ondas superficiales que crean un movimiento transversal
en la superficie. Las ondas del amor llevan el nombre del matematico
britdnico August Edward Hoff Lowe, quien en 1911 desarrollé6 un modelo
matematico para describir este tipo de ondas. La velocidad de propagacion de

la onda del amor es aproximadamente el 90% de la velocidad de la onda S.
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Figura N° 3. Ondas Love

Ondas Love

Direccion
Transmision de Energia

Fuente: MyEKG Electrocardiograma

Oscilacion libre:
Todas las vibraciones de la tierra, llamadas ondas sismicas, son producidas
unicamente por terremotos fuertes o de alta intensidad.

Figura N° 4. Oscilacion libre

oscilaciones libres

o 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3
t

Fuente: MyEKG Electrocardiograma

Ondas de Rayleigh:

Las ondas de Rayleigh, también conocidas como ondas superficiales u ondas
terrestres corrugadas, son ondas que producen movimientos elipticos opuestos
en la superficie terrestre. Estas ondas fueron predichas en 1885 por John
William Strutt, mas conocido como Lord Raleigh. Las ondas de Rayleigh
viajan a casi el 90% de la velocidad de las ondas transversales, pero son mas

lentas que estas Gltimas.
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2.2.5.

2.2.6.

Figura N° 5. Ondas Rayleigh

Fuente: MyEKG Electrocardiograma

Desplazamiento de la estructura

Todas las estructuras se deforman bajo carga, provocando cambios en su
geometria y desplazamientos de puntos. En ocasiones estas deformaciones no
se pueden observar a simple vista y se supone que la estructura es
completamente rigida. Pero, en realidad, todos los materiales se deforman en
mayor o menor medida. Por tanto, al analizar estructuras siempre se debe

prestar atencion a las deformaciones.

Rigidez Estructural

Es una medida peculiar en la tenacidad a la deformacién que tiene todos los
materiales, que es la capacidad del elemento estructural para soportar

esfuerzos sin deformarse.

37



Figura N° 6. Predimensionamiento de vigas y columnas.
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Fuente: pagina de internet “Sistemas constructivos”.

Figura N° 7. Predimensionamiento

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS
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Seccidn rectangular Planta tipica

El momento flector ultimo de una seccidon cualquiera puede
expresarse como sigue:

Fuente: pagina de internet “Sistemas constructivos”.

2.2.7. Cortante Bazal
Nos sirve para poder determinar las fuerzas laterales provocadas por las fueras
inerciales, distribuyendo las fuerzas horizontales entre el suelo y entre la
estructura. Segun los grados de libertad inducidos por las fuerzas de inercia

nos permite determinar la altura de la estructura.
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2.2.8. Albanileria Confinada

La albafileria confinada es aquel sistema en la cual los elementos de la
estructura trabajan conjuntamente como si fueran uno solo, tanto vigas
columnas y muros se comportan como un solo elemento, este sistema esta
construida por separado, primero se vacian las zapatas, después se realiza el
armado de muros, una vez realizado el armado de muros se encofra sobre las
zapatas y parte del endentado de los muros para vaciar las columnas, una vez
hecho esto se vacian las columnas juntamente con la losa, siendo encofradas

encima de las columnas y muros realizados previamente.

2.3. Definicién de términos

++ Concreto
Se le llama concreto a la mezcla de cemento, grava, arena y agua, esta mezcla
tiene distintas proporciones de cemento y sus componentes ya que este sera de
acuerdo al f'c que se especifique segln la estructura, el concreto es bastante
trabajable y se puede utilizar tanto al aire libre como en agua, para este ultimo
se tiene que agregar algunos aditivos para que no se vea afectada.

% Acero
El acero de construccion es una aleacion entre el carbono y el hierro, estos
pueden ser aceros lisos 0 aceros corrugados, pero los mas utilizados en las en
las construcciones son los aceros corrugados ya que son mas adherible,
precisamente por las corrugas que presentan, los aceros de construccion
presentan diferentes diametros de acuerdo a la necesidad de cada estructura,
los mas comerciables y utilizados son los aceros de 5/8, Y2 y 3/8.

% Columnas
Las columnas son elementos estructurales erguidos hechas
de concreto armado transmitiendo cargas hacia las zapatas,
estas pueden ser cuadrangulares o circulares, dependiendo de
lo que la estructura requiera.

% Vigas
Las vigas son elementos estructurales horizontales de gran importancia, estan
hechas de concreto armado recibiendo cargas y transportandolas hacia las
columnas, trabajando a compresién. Hay diferentes tipos de vigas y se usaran

de acuerdo al requerimiento de la estructura.
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+» Losas
Las losas aligeradas y las losas macizas; las losas aligeradas estan
conformadas por bloguetas de techo colocadas con una separacion de 10
centimetros que son las viguetas, llevando aceros superiores, inferiores y
aceros de temperatura; las losas macizas son aquellas que sol estas hechas de
concreto armado, es decir de acero y concreto. El tipo de losa a ser utilizada
dependera del tipo de estructura y de sus requerimientos.

+ Sismos
Los sismos son movimientos generados por las placas tectdnicas, estos suelen
ser bruscos por la liberacion de energia de estas, los sismos se calculan por
grados en la escala de Richter segun la magnitud del movimiento de sus ondas
sismicas.

% Muros
Los muros son conocidos como tabiqueria de separacion, estos pueden ser de
ladrillos o de concreto armado; existen diferentes tipos de muros, pero los méas
conocidos y usados son los muros portantes, muros de separacion o divisorios
y los muros de contencidon. EI muro confinado viene a ser un elemento
estructural, mientras que el muro de un sistema aporticado simplemente es un
muro divisorio.

«» Pértico
Los pdrticos son estructuras de concreto armado conformada por los muros y
las vigas que transmiten cargas, si las uniones entre columnas y vigas son

articuladas entonces se dice que las columnas trabajaran a compresion.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
Los muros confinados en un sistema estructural aporticado seran sismicamente
vulnerables ante un evento sismico en una vivienda multifamiliar en
Huancayo.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) La rigidez aumentara temporalmente en la aplicacion de muros confinados en
un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda
multifamiliar en Huancayo.

b) El célculo del desplazamiento sera menor temporalmente en la aplicacion de
muros confinados en un sistema estructural aporticado al ante un evento
sismico en una vivienda multifamiliar en Huancayo.

c) El célculo de las cortantes basales tendran un mejor comportamiento en la
aplicacion de muros confinados en un sistema estructural aporticado al ante
un evento sismico en una vivienda multifamiliar en Huancayo.

2.5. Variables
2.5.1. Definicidn conceptual de la variable

Variable independiente:
SISTEMA APORTICADO: Sistema estructural en el cual sus elementos

estructurales estdn basicamente unidos entre si como una sola pieza,
conformados por concreto armado, es decir de concreto y acero. Bozzo et al,
(2000).

MUROS CONFINADOS: La aplicacion de muros confinados consiste en
analizar el disefio las diferentes de fuerzas sismicas, que se desarrollara en un
software especializado en simulacion de disefio sismico. Gallegos et al.
(2005).

Variable dependiente:
ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR:

El disefio estructural es un método de investigacion centrado en la estabilidad,
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2.5.2.

resistencia y rigidez de las estructuras. Su objetivo principal es garantizar la

estabilidad estructural mediante el uso adecuado de los materiales y un

cuidado disefio. San Bartolomé et al, (2018).

Definicion operacional de la variable

Variable independiente 1 (SISTEMA APORTICADO):
Tiene como indicadores:
a) Resistencia especificada (f'c)
b) Ancho, largo, alto
C) Comportamiento sismico
Variable independiente 2 (MUROS CONFINADOS):
Tiene como indicadores:
a) Especificaciones técnicas de los materiales.
b) Ancho, largo, alto y forma de colocado del ladrillo.
C) Comportamiento sismico
Variable dependiente (ANALISIS ESTRUCTURAL DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR):
Tiene como indicadores:
a) Analizar los desplazamientos de la estructura.

b) Analizar la rigidez estructural de la estructura.

UNA
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables:

Variables

Definiciéon

Dimensiones

Indicadores

Variable
independiente 1:
MUROS
CONFINADOS

Este es un sistema estructural en el cual 1. Geometria

sus elementos estructurales
basicamente unidos entre si como una
sola pieza, conformados por concreto

armado, es decir de concreto y acero

estan 2.

de

elementos

Resistencia

los

estructurales

a) Especificaciones
técnicas de los materiales.
b) Ancho, largo, alto y
forma de colocado del
ladrillo.

c) Flexion del acero (Fy)

Variable
independiente 2:
SISTEMA
APORTICADO

La aplicacion de muros confinados

consiste en analizar el disefio las

diferentes de fuerzas sismicas, que se
desarrollara en un software
especializado en simulacidon de disefio

sismico

1.Geometria

y

resistencia de

los

estructurales

elementos

a) Resistencia especificada
(fo)
b) Ancho, largo, alto

c) Flexion del acero (Fy)

Variable
dependiente:
ANALISIS
ESTRUCTURAL DE
UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR

El disefio estructural es un método de
investigacion centrado en la estabilidad,

resistencia y rigidez de las estructuras.

Su objetivo principal es asegurar la 2.

estabilidad de la estructura mediante el

correcto uso de los materiales y su 3.

disefio.

. Desplazamien

de

estructura

tos

Rigidez
estructural
Cortantes

basales

la

Desplazamiento en x-
X

Desplazamiento en y-
y

Fuerzas laterales
Distorsiones

deformaciones

Fuente: Elaboracion propia



3.1

3.2.

CAPITULO 11
METODOLOGIA

Metodo de investigacion

Segun Borja, (2012, p.8), EI método cientifico se emplea como un proceso para
responder a las interrogantes surgidas acerca de diferentes fendmenos naturales y los
desafios que impactan a la sociedad.

Por lo tanto, el método de investigacion que se usara es el método cientifico ya que
es una forma ordenada de lograr un resultado u objetivo particular sobre las hipo6tesis
que nos llevan a comparar los resultados de las reacciones sismicas del analisis

sismico utilizando.
Tipo de investigacion

Segin Herndndez et al, (1991), La investigacién aplicada como una forma de
investigacion orientada a la solucién de problemas practicos y a la generacion de
conocimiento aplicable en contextos reales, proporcionando una guia detallada sobre
cémo disefiar y llevar a cabo investigaciones aplicada. (pag. 37).

En el presente trabajo de investigacién se usara la investigacion aplicada ya que
busca aplicar los conocimientos y descubrimientos cientificos para resolver
problemas practicos y mejorar la sociedad. A diferencia de la investigacion basica,
que se centra en la ampliacién del conocimiento cientifico sin una aplicacion directa,
la investigacion aplicada tiene como generar resultados que sean Utiles y objetivo

aplicable en la vida cotidiana.
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3.3.

3.4.

Nivel de investigacion

Segun Naupas et al, (2018, p.34), El nivel de investigacion descriptiva, ubicada en el
segundo nivel de investigacion y su objetivo principal es recopilar datos e
informacion sobre las caracteristicas, atributos, aspectos o dimensiones,
clasificaciones de objetos, personas, sujetos e instituciones o procesos naturales o
sociales.

Segun Naupas et al, (2018, p.135), el nivel de investigacion explicativa, que es un
nivel mas complejo, profundo y riguroso de investigacion bésica. Sus principales
objetivos son probar hipotesis causales o explicativas, descubrir nuevas leyes de las
ciencias sociales y microteorias sociales, y explicar relaciones causales entre
atributos o dimensiones de hechos, eventos sistémicos y procesos sociales. La
investigacion en este nivel utiliza hipétesis causales, es decir, intenta explicar las
causas de hechos, fendmenos, eventos y procesos naturales o sociales.

Nivel descriptivo — explicativo, ya que la investigacion descriptiva se centra en
describir y analizar caracteristicas, mientras que la investigacion explicativa busca

comprender las relaciones de causa y efecto entre variables.

Disefio de investigacion

Segun Naupas et al, (2013, p.365), en estudios de disefio no experimental, diferentes
simbolos tienen significados especificos y es importante comprenderlos al leerlos.
Estos simbolos son: M representa una muestra, O representa una observacion o
medicion de la variable, T representa el momento en que se realizo el estudio y (r)
representa el coeficiente de correlacion.

Por lo tanto, esta investigacion se realizard con disefio de investigacion no
experimental, también conocido como disefio no manipulativo, es un enfoque
utilizado en la investigacion cientifica en el cual no se manipulan intencionalmente
variables ni se establecen condiciones controladas. En este tipo de disefio, el
investigador se limita a observar y recopilar datos sobre las variables de interés tal
como se presentan de forma natural, sin intervenir en el entorno o en los sujetos de

estudio.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacién

Segln Cabezas et al, (2018), el término poblacion se utiliza para describir un
conjunto de datos utilizados en un estudio detallado de un grupo de personas.
Es muy importante distinguir entre diferentes tipos de poblaciones, ya que el
término puede tener un significado estadistico o demografico. En algunos
estudios, como la ciencia factica, el término "poblacion” se utiliza para
representar no sélo a las personas, sino también a todos los elementos
involucrados en el estudio. Desde el punto de vista estadistico, la poblacion se
percibe como un todo y un universo, y puede referirse a cualquier conjunto de
elementos de los que se puedan obtener caracteristicas generales y especificas.
En el estudio de los fendmenos se pueden realizar definiciones en términos de
atributos, atributos o variables de individuos u objetos, segln el estudio. Es
importante recordar que existen varias variables, pero una de las mas comunes
son las variables dependientes e independientes, que crean posibles causas y
efectos relacionados tanto con la pregunta de investigacion como con la

poblacion.

Muestra

Desde la perspectiva de Naupas et al, (2013, p.246), la muestra es un
segmento o subgrupo seleccionado del universo o poblacion, utilizando
diversos métodos, pero siempre considerando la representatividad del
universo. En resumen, una muestra es representativa cuando refleja las
caracteristicas de los individuos del universo. Existen tres problemas
asociados a la muestra.

En el estudio se ha determinado la muestra utilizando un método de muestreo

no probabilistico, especificamente el muestreo intencional o dirigido.

3.6. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

Técnica de recoleccion de Datos

Segun Bernal, (2010, p.257), la observacién, como técnica de investigacion

cientifica es un proceso riguroso que permite comprender directamente el
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3.6.2.

objeto de investigacion para luego describir y analizar situaciones
relacionadas con la realidad objeto de estudio. En este trabajo se han utilizado
observaciones directas y estructuradas utilizando un enfoque de sistema in
situ para recopilar informacion sobre el estado actual del edificio y analizar

diferentes tipos de paneles sandwich.
Instrumento de recoleccion de Datos

Bernal, (2010, p.246) sefiala la calidad de los instrumentos de recoleccion de
datos en un proceso de investigacion, con diferentes indicares que deben
tenerse en cuenta en el boceto de un instrumento para una investigacion.

Para la recoleccion de datos se haran uso de fichas de observacion, mediante
la escala de intervalos o rangos, ya que agruparemos las mediciones mediante

rangos y/o intervalos.

3.6.2.1. Validez

Segun Bernal, (2010), un instrumento de cotejo es permitido cuando computa
aquello para lo cual esta consignado. (p. 247).

Utilizaremos la validez real, ya que se medira lo que tenemos que medir, asi
mismo se tiene una idea clara y viable para medir y evaluar las preguntas del
instrumento a medir.

Validez de contenido del instrumento de las variables: comportamiento
sismico de edificios de concreto armado y tipos de losas de entrepiso, por

juicio de expertos.

3.6.2.2. Confiabilidad

Segun Bernal, (2010), la confiabilidad del cuestionario se refiere a la
consistencia de los resultados obtenidos por la misma persona utilizando el
mismo cuestionario en diferentes ocasiones. (p. 247)

Para determinar la confiabilidad en la presente investigacion, realizaremos
preguntas como: ¢si se miden anomalias o0 sucesos una y otra vez con el
mismo instrumento de control, se adquieren los mismos efectos u otros muy

equivalentes?, de acuerdo a ello veremos si es confiable o no.
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3.7.

3.8.

Técnicas de procesamiento de datos

Segun Arias, (2012) Los métodos de andlisis son las estrategias y técnicas utilizadas
para recopilar, procesar y analizar los datos o informacidn relevante en el contexto de
la investigacion (p. 111).

Para nuestra investigacion tomaremos el ANALISIS CUALITATIVO, ANALISIS
DE CASOS Y ANALISIS COMPARATIVO, para poder determinar el enfoque de

investigacién y los objetivos planteados.

Aspectos éticos de la investigacion

Es crucial considerar y abordar aspectos éticos en la investigacion, estos aspectos
garantizan la integridad y el respeto hacia los participantes, asi como la transparencia
y la responsabilidad del investigador. Algunos de los aspectos éticos importantes a
tener en cuenta son: el consentimiento informado, confidencialidad y anonimato,
privacidad y respeto, conflictos de interés, ética en la publicacion, respeto a las

normas éticas y legales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Aspectos generales
4.1.1. Descripcion general y arquitectonica del proyecto

La vivienda multifamiliar se ubicara en el Distrito de Huancayo, Provincia de
Huancayo y Departamento de Junin, siendo su categorizacion segun el mapa
de zonificacion sismica del Perd, como zona sismica N° 3, con un factor de

Zona, Z3 = 0.35¢g.
Figura N° 8. Zona

ZONA 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
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4.1.2. Arquitectura

La estructura analizada en este estudio es un edificio de departamentos de
concreto armado con un sistema de muros estructurales en las direcciones X-X
e Y-Y. En ambas direcciones, el edificio tiene una configuracién regular. La
estructura es una estructura regular y cumple con la especificacion de la
Norma Peruana de Estructuras Sismicas NTE E.030 categoria C con un factor
de servicio de U=1.00.

Figura N° 9. Factores de Uso

Factores de Uso “U"
CATEGORIA | DESCRIPCION FACTOR U
Af: Establecimientos de salud del Sector Salud (plblicos y privados) del sequndo Vernota 1
y tercer nivel, seqin lo normado por el Ministerio de Salud
A2 Edificaciones esenciales para el manejo de las emergendias, el
funcionamiento del gobiemo y en general aquellas que puedan servir como
refugio después de un desastre. Seincluyen las siquientes edificaciones:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria A1.
A - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeras, sistemas masivos de
Edificaciones | ransporte, locales muricipales, centrales de comunicaciones.
Esenciales |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia. 1.5
- Instalaciones de generacidn y transformacion de electricidad, reservorios y
plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, tales como
grandes homos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables o toxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del Estado.
Edificaciones donde se rednen gran cantidad de personas tales como cings,
B tealros, ataﬂggi coliseos, oenir?s comerciales, ta'mirrlglaes de buses de .
pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos
fdmcfgo?es como museos y bibliotecas. 13
MPOrtantes | También se consideraran depdsitos de granos y otros almacenes importantes
para ¢l abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificaciones | depdsfios e instalaciones industriales cuya falla no acamee peligros adicionales 1
Comunes | dg incendios o fugas de contaminantes.
D
Edificaciones | Conslrucciones provisionales para depdsitos, casetas y ofras similares.
Temporales

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Este estudio se realizd de acuerdo con lo establecido en el Reglamento
Nacional de Edificaciones del Perd, Normas Técnicas de Edificaciones E-020,
E-030, E- 050 y E-060. Asimismo, se han cumplido los requisitos

especificados en la norma ACI-318-19.
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Figura N° 10. Arquitectura de la vivienda multifamiliar

ELEVACION-1* PISO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 11. Corte A-A de la vivienda multifamiliar

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 12. Corte B-B de la vivienda multifamiliar
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 13. Corte C-C de la vivienda multifamiliar
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Figura N° 14. Corte D-D de la vivienda multifamiliar
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 15. Vista planta 1°piso de la vivienda multifamiliar
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 16. Vista planta 2°piso de la vivienda multifamiliar

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 17. Vista planta 3°-4 ° piso de la vivienda multifamiliar

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.

Estructuracion y Predimensionamiento

4.2.1.

Célculo sismo espectral

Tipo de Suelo:

Segun la norma, se clasifica los suelos en diferentes tipos (A, B, C, D, E)
segun sus caracteristicas, del cual se selecciona el tipo de suelo que
corresponda al sitio del proyecto de investigacion.

Coeficiente de Aceleracion Sismica del Suelo (Sds):

Utiliza las tablas proporcionadas en el reglamento para obtener el coeficiente
Sds basado en el tipo de suelo y la zona sismica.

Coeficiente de Amplificacion Sismica de la Estructura (Sd):

Este coeficiente depende de la importancia de la estructura y se calcula
multiplicando el Sds por un componente de amplificacion correspondiente a la
importancia de la estructura.

Periodo Fundamental de Vibracion (T):

Utiliza las ecuaciones proporcionadas en el reglamento para estimar el periodo

fundamental de vibracion de la estructura en la direccion considerada.

Dande;

Cr=36  Pars edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean dnlcamenta:

a) Pdrticos do concreto amado 8in mures de carte.
b Pdrlicos dictiles de ecero con uniones resistentes a
rmomentos, sin arfisstramianto,
Cr=45 Para adificlos cuyes elamentos resistentes en ta direcaldn
considerada sean:

a) Poricos de concrete armmedo con mures en las cajas
do ascensoras y escalaras.
b} Pédrficos de acero amiostrados.

Cr=B0 Para edificics de albafilaria ¥ pars tedas oz ediflclas de
concrelo armado duales, de muros estructuralas, y muros
de duclilided lImitada.
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Factor de Modificacion de la Estructura (R):

Este factor depende del tipo de sistema estructural y se obtiene a partir de las
tablas proporcionadas en el reglamento.

Espectro de Aceleracion:

Usa la ecuacion del espectro de disefio sismico segun el reglamento para
calcular la aceleracion sismica en funcion del periodo y otros parametros
obtenidos en pasos anteriores.

Espectro de Aceleraciéon al Andlisis Estructural:

Utiliza el espectro de aceleracion calculado como carga sismica en el andlisis

estructural para evaluar la respuesta de la estructura ante el sismo.

Figura N° 18.  Factor de amplificacion sismica

Tr<Tp C=25

Tp
T, <T<T, C=25 (—)

T>T, =25 (—

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Tabla N° 02: Valores de “S”

FACTOR DE SUELO
So St Sz Sz
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

60



Tabla N° 03: Periodos de “TP”y “TL”:

PERIODOS DE “T?” y “Tr”
Perfil de suelo
So Si Sz S3
Tr (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

FiguraN°® 19. Periodos de “RO”

SISTEMA ESTRUCTURAL C“Eﬁdmtﬁ‘ Péﬁim
de reduccion Ry

Acero

Porticos especiales resistentes a momentos (SMF)
Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF)
Porticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Armiostrados (EBF)

0o B =4 &= n oo

Concreto Armado

Porticos

Dual

Muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Lo = Oy =4 O

Albaiileria armada o confinada

Madera 7

4.2.2.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
Predimensionamiento de la estructura
4.2.2.1. Estructuracion

En la estructura del proyecto de edificaciéon es importante tener en cuenta los
ejes que lo determinan segln la normativa vigente, como son el perimetro del

edificio, el espacio necesario para tuberias, plaza de aparcamiento y escaleras.
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4.2.2.2. Predimensionamiento

El Predimensionamiento de una estructura es la fase inicial en el disefio
estructural donde se realizara estimaciones y aproximaciones para determinar
las dimensiones y proporciones preliminares de los elementos estructurales,
este proceso se lleva a cabo antes de realizar un analisis estructural detallado y
calculos precisos.

Durante la etapa de Predimensionamiento, se establecen tamafos aproximados
de los elementos estructurales, tales como vigas, columnas, losas, y
cimentaciones, basandose en factores como la carga esperada, la geometria
general de la estructura, la funcionalidad del edificio, y otros criterios de

diseno, tales como:

Cargas: Se estiman las cargas que la estructura debera soportar, considerando
aspectos como el uso previsto del edificio, la ocupacién, y la ubicacion

geografica. Dentro de estos aspectos se calcula la carga viva y la carga muerta.

Configuracion General: Se determina la disposicion general de la estructura,
incluyendo la distribucién de los elementos estructurales y la ubicacion de

muros, columnas y vigas.

Seleccion Preliminar de Materiales: Se realiza una eleccion inicial de los
materiales que se utilizaran en la estructura, como el tipo de concreto, acero,

madera, etc.

Dimensiones: Se asignan dimensiones preliminares a los elementos
estructurales, considerando factores como la altura de los pisos, la luz de las

vigas, la altura de las columnas, etc.

Verificacion Preliminar: Se realizan comprobaciones preliminares para
asegurar que la estructura cumple con ciertos criterios de seguridad y
normativas basicas.

Posteriormente, estos Predimensionamiento se refinan a través de analisis
estructurales més detallados y célculos precisos para garantizar que la
estructura cumpla con los requisitos de seguridad, funcionalidad y estabilidad

establecidos por las normativas y estandares de disefio estructural.

62



A) Predimensionamiento losa aligerada

B)

Figura N° 20.

LOSA ALIGERADA (Segtin Libro Ing.Antonio Blanco y RN.E. en |a norma E-

060
Predimensionamiento de la Losa Aligerada
020
In: longitud del ladomenor ~~~ n= 30m !
Espesor de Losa Aligerada H= 0,16m
Espesor de losa definitivo M def - 020m

Fuente: Elaboracion Propia

Predimensionamiento vigas principales

Figura N° 21.
VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS (Segiin Libro Ing.Antonio Blanco y

Predimensionamiento losa aligerada

390m

Predimensionamiento vigas principales

R.M.E. en la norma E-060 Art. 21.5.1.3)

L: Luz libre de la viga
h1: Perate de viga
h2: Peralte de viga
h: Peralte definido

b1: Ancho de la viga
b2: Ancho de la viga
b: Ancho definido

Predimensionamiento de las Vigas Principales '

hdef. =

b1-=
b2-=
bdef. =

Fuente: Elaboracion Propia

0,25m
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C) Predimensionamiento de columnas centradas

Figura N° 22.  Predimensionamiento columnas centradas
COLUMNAS ESTRUCTURALES (Segin Libro Ing.Antonie Blanco)

|

Predimensienamiento de las Columnas

1° COLUMNAS CENTRADAS

Plsenvicio)=  P*Auibut.*Npisos o=

P Caga en kg/m2 - [ g ESTIMACION DE LA CARGA 'P*
Atribut: Area Tributaria At= 1263m?) Edificio Categoria "A" P=1500 ka/m2
Npisos: Nimero de pisos N= 10 Edificio Categoria "B" P=1250 ky/m2
P(servicio): Carga servicio Piserv) = 126300 kg Edificio Categoria "C" P=1000 ka/m2
Ac: Area columna requerido S A

Fuente: Elaboracion Propia

D) Predimensionamiento de columnas esquinadas

Figura N° 23.

2° COLUMNAS ESQUINADAS

Predimensionamiento columnas esquinadas

EJEMPLOS DE DIMENSIONES
USALES EN COLUMNAS (bxh)

25150 em
P: Carga en kg/m2 P= 1000 ky/m?2 30160 cm
Avibut: frea Tributaria At= 850m? 30x40 em
Npisos: Nimero de pisos N= 10 30x50 cm
P(servicio): Carga servicio Piserv) = 80500 kg
#
; : 1 — . /
Ac: Area columna requerido Ac= | 116871 cm? //h
+—F ,
b

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.

Modelamiento y disefio estructural
4.2.3.1. Model initialization
Iniciando en modelo seleccionando display units metric mks

Figura N° 24.  Model Initialization

3 Model Initialization ¥

Initialization Options
(O Use Saved User Defaut Settings (i)
() Use Settings frem a Model File... 1]

(®) Use Buit-in Settings With:

Display Units Metric MKS | B

Region for Default Materials Unfied States ~ | B

Steal Section Database AISC15 -

Steel Design Code AISC 360-16 |

Concrete Design Code ACI 31819 ~ 0
QK Camngel

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.3.2. Story Data

Ingresando a las grillas para las secciones de las dimensiones de la estructura.
Figura N° 25.  Story Data

H stery0zta %
Maser L

Stoey Height Bevaton Shory Sendar To Story Sphos Height Story Coflor
om on on

Paod izl 1140 fes Nore: Mo n

Faal i Bl M Pesa 4 | M 0

Fia 2 Pl 80 Mo Piscd o 0

Fizo 1 300 00 Ma sz d o I}

Base 0

Mote: Pight Tk o G for Options
O Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.3. Grid System Data

Selecciones de ejes e ingreso de dimensiones de la estructura

Figura N° 26.  Grid System Data

[4 e byem D
5 Sy N ey Fange Ok Tk o Mol T
(Bt | (8 Do e Bl By .
() o i Ty el
Sk g Tep iy -:u‘
Gl .} | Lz Jemore :ﬁ-:
kel E:- |m fitzn sy Bese 0 |ew .'i-.-T.T
A U weo [N
factaraule (2dr
1) D G b i s (0 Dy G e a8 vy D St e Rt G
A (et Doy T Coew
T | Gl tinnbepnl Wee bl
& m - m d
[ D |
| fat ]
Govmd ek
i A Tlinl ki Y2ien) Wt bbbl
i a2 e [ m R Ind
i [ i b o n Bl Adt
1 [ " 0 ' " fnd
i 5 i & o Y End e
} el i # m " fnd .
i 5 B = 134 n End Syl
T m i} 1 = ™ End +
| ok Crcs |

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.4. Material Property Data:

Definicion de propiedades de materiales, ingreso de los datos del concreto

armado para la estructura de vivienda de 4 pisos.

Figura N° 27.  Material Property Data:

[3 Moterial Property Data x
General Data
Material Name [Foncreto ]
Material Type Concrete v
Dwectional Symmetry Type Isotropo bt
Material Diaplay Color —| Change..
Material Notes j Moddy/Show Notes. ..

Matenal Weight and Mass

@ Specify Weight Denaity O Specily Mass Densty
Waeight per Unit Volume 16.025_56_ N/em?
Mass per Unt Volume |0,000024 N-a*/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E [2131677.94 | N/em?
Polsson's Ratio, U [0,15 ]
Coefficient of Themmal Expansion, A Io.ooooooo ] 1€
Shear Modulus, G |926816,5 N/em?
Design Property Data
Modify/Show Materal Property Design Data. .
Advanced Materal Property Data
Nonlinear Material Data. . | | Matenal Damping Properties. .
Time Dependent Properties. .. |

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
) User Specified

oK | | Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.5. Material Property Data:
Definicién de propiedades de materiales, ingreso de los datos del acero de

refuerzo para la estructura de vivienda de 4 pisos.

Figura N° 28.  Material Property Data:
[3 Material Property Data =

General Data

Matesial Name |Refuerzo |

Materdal Type | Rebar e
Directional Symmetry Type | Uniasial

Matenal Display Color | | Change..
Matesial Notes . Modify/Show Netes..,

Material Weight and Masa

®) Specky Weight Denaty () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.07697 | Mem?
Maas per Unit Volume 0,000078 N-a%/em*

Mecharical Property Data

Modulus of Elasticty, E 1 19613300.4 | Nfem?
Coefficsent of Themal Expansion, A 10.0000117 | 1/¢
Design Property Data
| Modéy/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Morlinear Materal Dats, . | Masterdal Damping Properties. .

oK | | Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.5. Frame Properties:

Definicidn de las secciones ingreso del area de columnas, vigas y vigas chatas.

Figura N° 29.  Frame Properties

I3 Frame Properties X
Fiter Properties List Click to:
Toe A v/ | Ingot New Popetes.
Al | | Clear | Add New Propety..
' Add Copy of Propedy...
Properies Copy of Property
/Show Property...
Find This Fropedy Mont
COL 25425
COL25130 - e,
el 25:50 :
s ' Delete Muigle Propeties..
COLTS5050
V25145
V25048 -
vE - Convetio SD Section
Copy to SD Section
Export o XML Fle...
0k | Cance

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.7. Frame Properties

Definicidn de las secciones ingreso del area de columnas 25 cm x25 cm.

Figura N° 30.  Frame Properties
ﬂ Frame Section Property Data

Genend Data
Propety Neme
Matenal
Nosondl Size Data
Display Color
Notes

oeodde
@
ooeooe

Shape
Section Shape Cancreta Recanguia v

Section Property Source
Source: User Defined Propedty Modes

Secton Desensons Curerty Defock

oK

[ nchude Atomatic Rigid Zeee Aea Over Colamn

Fuente: Elaboracion Propia

70



4.2.3.8. Frame Section Property Data

Definicidn de los componentes ingreso del area de columnas 25 cm x 30 cm.

Figura N° 31.  Frame Section Property Data
[ Frarme Sectien Propedty Deta b

General (ata
Property Hame
Matarial
hotional Size Data
Display Color
Htes Wodf/Show Hiotes...

L R R L K
L X K X X

Shape
Section Shape Cancrere Rectangulsr o

Sachion Property Sounce
Sourre: |iser Defined Property odfiers
Cummerly Delot

Renforcement

Sachon Dimensiors
Degih 5 em
Width |1-IJ cn

0K
[] \nchude Automatic Rigd Zore Area Over Column

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.9. Frame Section Property Data

Definicidn de los componentes ingreso del area de columnas 25 cm x 50 cm.

Figura N° 32.  Frame Section Property Data.

E Frarree Sectian Propery Data X
General Data
Propety Name ol 2550 |
L
Material Conaeta vl . 2
Nesional Size Dita Mocky/Show Notiondl Sae... ] 1
Deplay Cokr L[ oge I
Nates Modfy/Shaw Netes <L
LI
Shape
Section Shape Concrete Rectangular oy
Section Propedy Source
Source: Llser Defined Proparty Modifier
Section Dmensiors Curmently Defauk
Degth o
] b
Width & o
Ok
(] Inchade Autemac Rigid Zone: Area Over Cokum

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.10. Frame Section Property Data

Definicidn de las secciones ingreso del area de columnas circular diametro de

40 cm
_ Figura N° 33.  Frame Section Property Data
E Frarne Section Property Data 4
Generad Data
Propety Name
Mitesial Conerein v |
Hatiorl Size Dlata Moddy/Show Motienal Size...
Display Color I Change.
Hotes lodfy/Show Hotes...
Shape
Section Shapa Conente Crcle o
Seciion Propedy Souse
Sowoe: User Defined Propedy Modfiers
- Moty Shorr Modiiers ..
Cusmently Dedaull
[iamet |-I.:I -
i o FRerforement
OK

[ kcdude Autnmatic Figd Zone frea Over Colemn

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.11. Frame Section Property Data:
Definicidn de las secciones ingreso del area de columnas tipo T de medidas
50 cm X 50 cm.

Figura N° 34.  Frame Section Property Data

[3 Frame Section Property Data K
General Dala
Property Name . .
Mabesial
Hotional Size Dita | Madéy/Show Notional Sizs \ .
Display Color I e
Moes . Mody/ Shaw Ntes.., : ‘
Shm L i
Section Shape Canorte Tee v
Section Property Source
Source: Lker Nefined Propery Modfiers
SR Cumertly Defack
Total Depth & om
Rerforcement
Total Width 1] cm ;
Mockfy, Show Rsbar...
Pange Thickness |35 | em
Web Thickness & Flange 5 em Memor
Web Trickness & Tio = - (] Mimor Abcut Loeal -

Show Section Properties.. oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

74



4.2.3.12. Frame Section Property Data:
Definicidn de las secciones ingreso del area de viga de medidas de 25 cm X 45

cm.

Figura N° 35.  Frame Section Property Data.

[3 Frame Section Property Data X
General Data
Propey Name s |
Maesd Coneeo Ml 2
Nobional Se Data Moddy/Show Notonal Size. 3
Dssly o o
Netes  Modky/Soom Notes
Shape
Section Shape Concrese Rectangular v
Source: User Defred Propedy Modfiers
Section Dimensicns Debad
Degth 43 em
— x Renforcement
Yidh % e S
-3 Modfy/Show Rebar.
0K
[ nekude Atomatic Rigd Zone Area Over Cohumn

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.13. Frame Section Property Data:

Definicidn de las secciones ingreso del area de viga de medidas de 25 cm X 45

cm
Figura N° 36.  Frame Section Property Data.
[3 Freme Section Preperty Deta X

(Gereral Dfa

Property Name [ 250e

Matesal Concreto wll o 2

Hationial Size Dafa Weocife/Shorm Motional Size. . 3

Dispay Color | e

Netes Moy Shaw Neles...
Shape

Section Shape Concrets Rectangular e
Section Propedy Source

Soure: User Defred Peoperty Moddiers
Section Dmensons Coertly Defad

Depth 45

5 em N
Moddy/Shaw Rebr...
0K

[ include Automabe Rigid Zone Area Over Colmn

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.14. Frame Section Property Data:
Definicidn de las secciones ingreso del area de viga de medidas de 25 cm X 20

cm — viga chata.

Figura N° 37.  Frame Section Property Data

[3 Frame Section Property Data X

(General Data

Propedy Name = i

Matena Concrers il .. 2

Netional Size Data Modiy/Show Notional Sze 3

Disply Color o
Shape

Section Shape Concrere Ractanguiar v
Section Propedy Source

Source: User Defined Propery Modfiers

Modfy/Show Modfiers

A Do Cuerty Defad

Degth 0 cm

Rerforcement
Wicth &
0K

[:] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.15. Slab Property Data:

Definicidn del material para la escalera

Figura N° 38.  Slab Property Data

E 5lab Property Data

General Data
Propedy Name |Escalera |
Slab Material | Conereto il N
Notional Size Data | Modfy/Show Notional Size...
Modeling Type  Membrane v
Modfiers (Cumently Default) _ Modify/Show...
Despllay Colar - . Change...
Property Notes Moddy/Show...

[#] Us= Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Slah v

Thickness 0.01 ] Lot

QK Carvcel

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.16. Slab Property Data:

Definicidn del material para la losa de la vivienda.

Figura N° 39.  Slab Property Data
E Slab Property Data

(General Data
Propery Mame | La=20
Siab Material Concreto al
Motional Size Data Modify/Shaw MNotional Size...
Modeling Type Membrane v
Modfiers (Curmently Default) Modfy/Show...
Display Color _. | Change...
Property Notes Modify/Show...

fA Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slak (v

Thickness 0,01 cm

OK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.3.17. Plan View Plata:

Ejes de la vivienda en vista en planta baja.

Figura N° 40. Plan View Plata

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.18. Plan View Plata:

a) Seleccion de los materiales Y secciones en vista en planta N°1 .

Figura N° 41. Plan View Plata

Fuente: Elaboracion Propia
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a) Seleccion de los materiales Y secciones en vista en planta N°2

Figura N° 42. Plan View Planta

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.18. Plan View Plata:

a) Seleccion de los materiales Y secciones en vista en planta N°3

Figura N° 43. Plan View Planta

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Eleccion de los materiales Y secciones en vista en planta N°4

FiguraN° 44. Plan View Plata

Fuente: Elaboracion Propia
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a) Seleccion de los materiales Y secciones en vista en 3D

Figura N° 45. Plan View Plata

-7

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.19. Define Load Patterms:

Definicidn de los casos de carga, carga viva y carga muerta.

Figura N° 46.  Define Load Patterms

E Define Load Pettems

W
Luacs OckTa
S Weght Aty

Lead Tics Woliier Lateral Load o Mew Load
o |l | Moy Load
I T [
] T 1]

Delete Load
[ok ] | cond

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.20. Load Combinations:

Definicion de las combinaciones, utilizacion del reglamento nacional de
edificaciones, casos de combinaciones y derivas.

FiguraN° 47.  Load combinations.

[3 Load Combinations

Combinationa Click to:

Comb | Add Mew Comba...
Comb1-1 .

Comb1-2 S
Comb1-3 22 Ly I
Comb1-4 —
DERIVA X Madify/Show
DERIVA Y
pEo Delete Comt

i Add Default Design Combas...

T

T

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.3.21. Sheell Load Assignment — Uniform:

Revision de la carga muerta y viva

Figura N° 48.  Sheell Load Assingnment — Uniform

Shell Load A-:.f.lgnn'l:nl: = Wrnifarm

Load Patterm Mame cM
Uniform Load Optiona
Load 0 H/em? ) Add te Existing Loads
(=) Replace Existing Loads
Direction Gravity ki C} Delete Exiating Laads
Ok Cloae Apply

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.22. Join Object Information
Evasion de los puntos de cada piso

Figura N° 49.  Join Object Information

G Joint Object Information

Object 1D
Story Label Unique Name
| Pisc 2 |3 o7
Object Data
Geometry Asssgnments Loads
~” Asmsigrunoarts
> Restraimts None
Springes None
Diaphragm From Shell Object
Panel Zone None
Maasa None
Include in Analysisc Meaoh No
Groups 1 Group
Rostroairts
Restraimted degrees of freedom of the joirt object.

OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.23. Warning

Revision del modelado.

Figura N° 50.

Warning

Model has been checked Mo waming messages wers genenated |

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3.24. Mass Source Data:

Ingreso de datos combinacion del peso sismico

Figura N° 51.

13
1f I'| |
L) II';
:‘\ﬂrﬂl

Mass Source Data

3 Ma33 Source Data

Uans Source Nams [uasect

Mass Source
[C] Esement Seif Mass
[ Asatonal Mass
=] Specifed Load Patterns.

] Acpst Daphragm Lateral Mass to Move Mass Centros by

This Ratie of Diaphragm Width in X Drecton [o.0s
This Rats of Caphragm WdEh in v Dwecton [005
oK

Canzel

Mass Uutiplers for Load Patterns

Load Pattorn e
cu ~1 ]
(I
cv 0.28

Masw Optons
2] weisde Lateral Lans
] nciude Vertcal Mass

) Lume Latoral Mass at Story Lovels

A
Modity
Delete

Je———

WIEXAD

e TP~ v

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.25. Sheell Assignment

Asignacién de diagrama

Figura N° 52.  Shell Assingnment

Shell Azzignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments

T
D1

I Modify/Show Defintionsa... |

oK Close Apply

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.26. Run Analysis:

a) MODELAMIENTO DE VIBRACIONES EN MODO X-X
Figura N° 53. Run Analysis

TE Ve Sao S Pl e T Sywe 0 ST T

Fuente: Elaboracion Propia
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b) MODELAMIENTO DE VIBRACIONES EN MODO Y-Y

Figura N° 54.  Run Analysis

33 Vew Mode Sape Modal - Mode § - Fokd LIXSSXTT 8T

Fuente: Elaboracion Propia

c) MOMENTOS DE CARGA MUERTA EJE 3-3

Figura N° 55.  Run Analysis

Dot Mometiivepe 04PN |

4

‘ l ‘ l\ /,‘ \._ /,‘ \__ A -

—

f A&k .

Tiait il i

L }l A‘_\ A‘\ A‘x,

A_h_a_a
S (IS5 |

| N SN S T

f_

Bl

Fuente: Elaboracion Propia



d) MOMENTOS DE CARGA VIVA EJE 3-3

FiguraN° 56.  Run Analysis

T EomoTen-1 onet 23 Coaam 100 Jeon

\_/‘v N

LAk 1‘; .
A
\

-
M-
-

o |

(
(

&

Fuente: Elaboracion Propia
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e) MOMENTOS DE CARGA MUERTA EJE 2-2

Figura N° 57. Run Analysis

Fuente: Elaboracién Propia
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f) MOMENTOS DE CARGA VIVA EJE 2-2

Figura N° 58. Run Analysis

Fuente: Elaboracion Propia
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g) MOMENTOS DE CARGA VIVA EJE 2-2 (3D)

Figura N° 59. Run Analysis

opia

ion Pr

Fuente Elaborac



4.3.

Disefio estructural

4.3.1.

4.3.2.

Plano de arquitectura de disefio

La vivienda es del tipo multifamiliar el cual cuenta con 4 pisos, los cuales los
ambientes se detallan a continuacion

Ambientes primer piso

Estacionamiento, 2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, jardin, 2
sshh.

Ambientes segundo piso

2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera
independiente.

Ambientes tercer piso

2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera
independiente.

Ambientes cuarto piso

2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera

independiente.

Estructuracion

En la construccion de edificios es necesario tener en cuenta la superficie
necesaria para determinar los ejes del edificio, tuberias, plazas de aparcamiento

y escaleras, que se especifican en la normativa pertinente.
Predimensionamiento de la Losa Aligerada:

Los métodos de mitigacion utilizados incluyen el uso de losas unidireccionales
donde la carga distribuida se distribuye uniformemente por metro lineal. El
ancho de la rama se define como el ancho del clon y se utiliza para los célculos
de carga. Las vigas se consideran simplemente apoyadas sobre vigas.

Para el caso de losas Aligerada en una direccion, se ha utilizado la siguiente
expresion:

h =Luz Libre /30 Para sobrecargas > 300 kg/m2

USAR ALIGERADO DE h=0.20m
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a) Vigas:

Para este caso, en el disefio de las vigas se aplicaran las siguientes condiciones:

e Para vigas continuas: la altura (h) debe ser mayor o igual a la longitud (L)
dividida entre 14.

e Para vigas simplemente apoyadas: la altura (h) debe ser mayor o igual a la
longitud (L) dividida entre 12.

e Ademas, se debe cumplir que 0.3 veces la altura (h) sea menor o igual al
ancho (b) de la viga, y que el ancho (b) sea menor o igual a 0.5 veces la
altura (h).

En el caso especifico de las vigas con una luz libre de 4.30 m, calcularemos la

altura (h) de la siguiente manera:

h=420m/12=0.35m

Por lo tanto, utilizaremos una altura (h) de 0.35 m. El ancho de la viga sera de

25 cm de espesor (0.25 m).

USAR:

VIGAS DE (0.25m x 0.45m)

VIGAS DE (0.25m x 0.45m)

b) Columnas:

Para el pre dimensionamiento de las columnas se utilizo el siguiente término:
A >(1.10 Ps) / (0.25 f’c) - Para zonas de la sierra (Alta sismicidad) Donde:
Ps = carga de servicio =~ 1200 kg/m?.

USAR:

COLUMNAS DE (25cm x 50cm)

COLUMNAS DE (25cm x 50cm)
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Estructuracion planta tipica

1 [}
Figura N° 60.
- V25X4S g  V25X4S o
!"’ ‘
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3
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3 1 1 g
7
’v‘ J
/x VIGAT : 8
’,' l
i 3
g g
’v' |
f‘_w VIGA L 30X70 ;
f
1”
= £
g 1 1 8
f/ J
J J
!I |
& V25X45 V25X45 |
|
Sy J
g {0 =
3 25
= g
{ |
f J
/ |
J
mw V25X45 e

—a X

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2.1. Analisis estructural del proyecto.
El anélisis realizado en este proyecto incluira un andlisis de estructura

tridimensional utilizando un modelo matemético con capa de tres grados de
libertad. Estos grados de libertad estan asociados con dos componentes de

traslacion horizontal y una rotacion, que se supone gue son ortogonales entre
si. En este proyecto, se utilizo el andlisis del espectro modal para evaluar la

respuesta estructural. La base del analisis es la utilizacién del espectro de
disefio segun la norma técnica E.030. Para realizar el analisis estructural y
resolver los modelos matematicos se utilizo el programa ETABS V19.1.0.

El aguante de los materiales sobresalientes de la estructura valorada es:
fc =210 kg/cm2, para columnas y vigas de concreto de la estructura.

’y =4,200 Kg/cm2, para las varillas de acero corrugado.
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4.3.2.1. Estados de carga considerados.

Se ha estimado los siguientes cambios de carga:
CM (Carga Muerta)

CV (Carga Viva)

SPECX (Carga sismica espectral en la direccion X)

SPECY (Carga sismica espectral en la direccion Y)

4.3.2.1. Combinaciones de carga.

Se han apreciado las siguientes composiciones de carga:

Combinaciones:

14CM+1.7CV

1.25CM + 1.25 CV + SPECX, y

0.90 CM + SPECX, y

Donde:

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

SPECX, y: Carga de sismo en las direcciones x e y, obtenidos del analisis

modal espectral.
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Figura N° 61.  Cargas sismicas Estaticas y Dindmica

[ Load Cases A
Lod Canon Chek to
Load Casa Nama Load Casa Type A Add B Cane
Corga viva Lingar Halks Add Copy of Case
0 Rasponne Spacinm Modi/Show Case
Yy e 5 Ml
sl Higpanss Spocing Dulels Caso
Sk Lnear Stalic R
SEY Lingar Stalic Show Load Case Tree
El Linear Stalic ¥
SE: Linaar Slali
2EYa Lingar Salic 1 4
3B Linaar Halic
W Carcel
Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 62. Combinaciones de carga de Disefio
[3 Losd Combinations %

Combinations

0.9CM«SK.01SERD
0.8CM5Y-DISERD
1.4CMe1 70V
1.25{CM S+ 5X-DISERD
1.25{CMCV)=5Y-DISEAD
CM

o

DERIVAS XX

DERIVAS Y-y
EMVOLWVENTE

FESO

S¥ - DISEND

=¥ . DISEND

Cliek ta:

Add Mew Comba...

Add Default Design Combos...

oK [ Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 63.

Espectro de Respuesta

ESPECTRO DE RESPUESTA (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

TABLAN°1 ZONIFICACION SISMICA | | TABLAN°®5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento JUNIN. Descripcion EDIFICACIONES.COMUNES
Provincia HUANCAYO Tipo de Edificacion VIVIENDA
Distrito HUANCAYO Categoria C
Region Geografica SIERRA Factor de uso uU=1.00
Zonif. Sismica ZONA3
Observaciones ---
Factor de Zona 2=0.35
TABLAN°2-3-4 CONDICIONES LOCALES MAPA DE ZONIFICACION SISMICAZ FORMULAS
Coef. de reduc. F. sismica
Perfil de Suelo S2

Descripcion del perfil
de Suelo

Suelos Intermedios:
Arena Gruesa a Media. Suelo Cohesivo

Compacto.
V Prom. Ond. de C. Vs‘ : 180m/s-500m/s
Prom. Pond SPT Ng; « :  15-50
Prom. Pond RCCND S, :  50kPa- 100 kPa
Factor de Suelo $=115
Periodo TP TP =0.60 seg.
Periodo TL TL=2.00seg.

NOTA

Los valores de Z se interpreta como la aceleracion maxima horizontal

R=Rg.ly.1p

Factor de ampli. Sismica H

T<T, =25

Tp
T<T<T, C= 2,5.(?)

T,
T>T, ,c=2,5.( P L)

T2

Donde:C <25

Factor de ampli. Sismica V

T
T<02.T, ,C=1 +7,5.(—)
TP

Aceleracion espectral

en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 _ z.U.C.S
afios a=7 g 9
TABLAN°7 SISTEMA ESTRUCTURAL X - X | | TABLAN°7 SISTEMA ESTRUCTURALY - Y

Material CONCRETO.ARMADO Material CONCRETO.ARMADO

Sist. Estructural

Pérticos de Concreto Armado

Sist. Estructural

Pérticos de Concreto Armado

Coef. De Reduccion

Ro =8.00

Coef. De Reduccion

Ro =8.00

TABLAN° 6 CATEGORIAY SISTEMA ESTRUCTURAL I | TABLA N° 10 CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estruc. Dominante :  Albafiileria Armada o Confinada Restricciones en la No se permiten irregularidades extremas en
estructura Plantay Altura
Verificacion Sist. Estructural Adecuado
TABLAN° 8 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir Y-Y
No Presenta Irregularidades AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad de Rigidez —Piso Blando O oirxx oYy - -
Irregularidades de Resistencia —Piso Débil [JoirRxx bRy - -
Irregularidad Extrema de Rigidez [ oirRxx [JoRy-y - -
Irregularidad Extrema de Resistencia [ bR X [JoRry-y - -
Irregularidad de Masa o Peso [C] AMBAS DIRECCIONES - -
Irregularidad Geométrica Vertical [ oirxx [ bRy-y - -
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ AMBAS DIRECCIONES - -
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes B [] AMBAS DIRECCIONES - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD la : 1.00 1.00
TABLAN°9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y
No Presenta Irregularidades AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad Torsional [ biRx-x O bRy - -
Irregularidad Torsional Extrema [ IR x-x O bry-y - -
Esquinas Entrantes I biRx-x O oRry-y - -
Discontinuidad del Diafragma ] AMBAS DIRECCIONES - -
Sistemas no Paralelos : CI DIRXX | O bRy - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 64.

Calculo de Espectro de Pseudo

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

DATOS FACTORES | DATOS | DIRX-X DIRY-Y ACELERACION ESPECTRAL
Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2018 Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizard un
Z 0.35 Ro 8.00 8.00 espectroineldstico de pseudo-aceleraciones definido por:
u 1.00 la 1.00 1.00 7.U.C.S
s 115 I 1.00 1.00 Sa=—p—-
LiJ 0.60 Rxv 8.00 8.00 Para el andlisisen ladireccidn vertical podré usarse un espectro con valores
T 2.00 Config. REGULAR | REGULAR igualesalos2/3 del espectro empleado paralas direcciones horizontales,
0.2Tp 0.12 g 1mfs2 ﬂ excepto paralazonade peridosmuycortosT < 0,2.Tp ,C =1+ 7,5. (Tip)
T Cy Cy | SaDirX-X | SaDirY-Y | SaDirz-z
ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X|
0.00 2.500 | 1.000 [ 0.12578 0.12578 0.03354 o1
0.01 2.500 | 1.125 [ 0.12578 0.12578 0.03773 p—
0.02 2.500 | 1.250 [ 0.12578 0.12578 0.04193 012 ] - 0s0ses
0.03 2,500 | 1.375| 0.12578 0.12578 0.04612 : o Ti—200s
0.04 2,500 | 1.500 [ 0.12578 0.12578 0.05031 010
0.05 2.500 | 1.625 [ 0.12578 0.12578 0.05451 :
0.06 2.500 | 1.750 | 0.12578 0.12578 0.05870 0%
0.08 2.500 | 2.000 [ 0.12578 0.12578 0.06708 g 006 1 :
0.10 2.500 | 2.250 [ 0.12578 0.12578 0.07547 !
0.12 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 0.04 ] :
0.14 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 : :
0.16 2.500| 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 0.02 1 i
0.18 2.500 | 2.500 | 0.12578 0.12578 0.08385 . : :
0.20 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 N S S
0.25 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 Periodo T(s)
0.30 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385
0.35 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385
0.40 2.500 | 2.500 0.12578 0.12578 0.08385 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
0.45 2.500 | 2.500 | 0.12578 0.12578 0.08385 CEL
0.50 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 oo 1 Espectro Ineléstico
0.55 2.500 | 2.500 | 0.12578 0.12578 0.08385 = = = TP=060seg
0.60 2.500 | 2.500 [ 0.12578 0.12578 0.08385 @i I : T T TL-200se
0.65 2.308 | 2.308 [ 0.11611 0.11611 0.07740 l
0.70 2.143 | 2.143| 0.10781 0.10781 0.07188 % 008 1 :
0.75 2.000 | 2.000 [ 0.10063 0.10063 0.06708 a !
08 |1875|1.875| 0.09434 0.09434 0.06289 80067
0.85 1.765 | 1.765 | 0.08879 0.08879 0.05919 o004 ] :
0.90 1.667 | 1.667 | 0.08385 0.08385 0.05590 |
0.95 1.579 | 1.579 | 0.07944 0.07944 0.05296 0.02 J :
1.00 1.500 | 1.500 |  0.07547 0.07547 0.05031 |
1.10 1.364 | 1.364 | 0.06861 0.06861 0.04574 0.00 e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.20 1.250 | 1.250 | 0.06289 0.06289 0.04193 R
1.30 1.154 | 1.154 | 0.05805 0.05805 0.03870
1.40 1.071 1.071| 0.05391 0.05391 0.03594
1.50 1.000]1.000| 0.05031 0.05031 0.03354 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Z-Z
1.60 0.938 | 0.938| 0.04717 0.04717 0.03145 0.09
1.70 0.882 | 0.882 | 0.04439 0.04439 0.02960 005 1 Espectro Inelastico
1.80 0.833| 0.833| 0.04193 0.04193 0.02795 \ — = —TP=060seg
1.90 0.789 | 0.789 | 0.03972 0.03972 0.02648 007 4 = = =TL=200seg
2.00 0.750 | 0.750 | 0.03773 0.03773 0.02516 0.06 : : T = T 02TP=012seg
2.25 0.593 | 0.593 | 0.02981 0.02981 0.01988 - ]
2.50 0.480 | 0.480 | 0.02415 0.02415 0.01610 ® 005 : :
2.75 0.397 | 0.397 | 0.01996 0.01996 0.01331 E 0.04 1: :
3.00 0.333]0.333| 0.01677 0.01677 0.01118 003 11
4.00 0.188 | 0.188 | 0.00943 0.00943 0.00629 1
5.00 0.120 | 0.120| 0.00604 0.00604 0.00403 002 : :
6.00 0.083 | 0.083 | 0.00419 0.00419 0.00280 0.01 : :
7.00 0.061 | 0.061 | 0.00308 0.00308 0.00205 0.00 11
8.00 0.047 | 0.047 | 0.00236 0.00236 0.00157 0
9.00 0.037 | 0.037| 0.00186 0.00186 0.00124 Periodo T(s)
10.00 0.030 | 0.030 | 0.00151 0.00151 0.00101

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3.

4.3.4.

Metrado de cargas

e Carga muerta:
Las cargas verticales tomadas en la estructura seran las indicadas en el célculo
del peso de la estructura. El programa ETABS calcula internamente el peso de

la estructura modelada.

- Elementos de concreto simple : 2300 kg/m3
- Unidad de albafileria de arcilla cocida solidas : 1800 kg/m3
- Elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
- Losa aligerada Unidireccionales (h= 20 cm) : 300 kg/m2
- Acabados : 100 kg/m2
- Tabiqueria : 150 kg/m2
e Cargaviva:

La carga viva apreciada en el actual modelo matematico es de 200 kg/m2.

- Peso especifico del agua : 1000 kg/m3

» Carga de sismo:

El andlisis sismico se realizé segln la norma NTE E-030 (2018) utilizando el
método de superposicion de modos espectrales de combinacién cuadrética
completa (CQC). El disefio permite un 5% de amortiguacién y un 5% de
excentricidad. Ademas, se ha considerado como fuente de masa el 100% de la

carga muerta mas el 25% de la carga viva.

Periodo y masas participativas
Se puede ver que la forma modal de la vibracion incluye: el primer modo es la
traslacion en la direccion X-X, el segundo modo es la traslacion en la direccion
Y-Y y el tercer modo es la rotacion.
Dado que la estructura es regular, se consideran un total de 12 modos
vibratorios. Entre estos modos, se encuentra que el factor de calidad de
membresia alcanza valores superiores al 90% en el modo 05 en la direccion X-

X'y el modo 9 en la direccion vertical Y-Y.
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4.3.5.

Control de distorsiones

Segln las normas técnicas de construccién sismica (NTE E.030), el

desplazamiento lateral admisible se calcula multiplicando los resultados de los

analisis lineales y elasticos por la tension sismica, a la que se le ha restado el

factor "R". Para estructuras convencionales, se aplican los siguientes limites a
los limites de deformacion lateral: Ai/ hi x 0,75 R < 0,007 C°A.

Tabla N° 04: Limites para la Distorsion del Entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

limitada

Material Predominante (A;lh,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005

Fuente: https://wwwa3.vivienda.qgob.pe/

Figura N° 65. Desplazamientos y derivas maximas
por piso en la direccion X-X para el sismo

severo reglamentario (NTE E.030)

S =S B9

Name StoryResr]
v Show
Display Ty Max story
DERN ] | syorya
Output Ty; MaxMin
Load Type Load Conr
v Display For
Story Ran: All Stories|
Top Story | Story4
Bottom St< Base
~ Display Colors |
Global X [l Blue] Story3
Global Y [l Red

Legend Ty None

Story2

Story1

Base

v Name Maximum Story Drifts

The load case or load

Fuente: Elaboracion Propia

000 060 120 1.80 240 300 360 420 480 540 6.00E-3
Case/Combo Drift, Unitless
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Figura N° 66. Desplazamientos y derivas maximas
por piso en la direccion Y-Y para el sismo
severo del reglamento (NTE E.030)

SEY- J=rg
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Max story drits v/

Case/Combo DERIVAY

Output Type MaxMin Story4 -

Load Type Load Combination
v Display For

Story Range Al Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base
v Display Colors

Global X I Bue

Global Y I Red
v Legend Story3 -

Legend Type None

Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
‘ 000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 B8.00E-3
Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story response to be
displayed.
Max: (0.006654, Story2); Min: (0, Base)

X 1600.2 Y 243,84 Z 560 (cm) One Story | Global v | Unis..

Fuente: Elaboracion Propia

Del analisis de los resultados se puede concluir que la estructura cumple con los
requisitos de rigidez especificados en la norma de disefio sismico NTE E.030,
ya que sus desplazamientos estan por debajo de los limites especificados en la

normativa.
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4.3.6. Determinacién de la junta sismica en ambas direcciones
Figura N° 67. Determinacion de la junta sismica
de ambas direcciones
P
T s2-2 Ai1+hz)
) : | Il\v‘-__J
. = ] 5=0.006h
r ~ Al
- "" -~ ] I“ \-:_-]
‘L / | .‘ i S23cm
i |
h| | | ". S.= —g—A1
| o ": s >S
| Ll | o
Edificio 1 Sh Edificio 2
S
Fuente: https://wwwa3.vivienda.gob.pe/
Tabla N° 05: Desplazamientos
SEGURIDAD DE
DESPLAZAMIENTOS VIDA
LS LS
DERIVAS | DERIVAS DESPL- | DESPL-
DESCRIP. | ALTURAS
X-X Y-Y X Y
) . Desp/piso | Desp/piso
(m) Acumuladas (Drift) (Drift) N v (m) (m)
AZOTEA 25 12 0 0 0 0 0.026 0.009
3er PISO 2.65 9.5 0.003442 0.001197 | 0.0091213 | 0.0031721 0.026 0.009
2do PISO 2.65 6.85 0.003374 0.0013 0.0089411 | 0.003445 0.017 0.006
ler PISO 4.2 4.2 0.001974 0.000509 | 0.0082908 | 0.0021378 0.008 0.002

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.6.1. Determinacion de la junta Sismica en la Direccidn x-x:

De acuerdo a la nueva disposicion para la junta sismica, se tienen los
siguientes cambios o consideraciones:
S =0.006h>=0.072m

Donde:

h: Altura del edificio en cm. h = 1200 cm.

S =0.006*1200

S=7.2cm

Obtenemos la junta sismica mas grande como el 2/3

del desplazamiento maximo y S/2 para cada direccién

de anlisis.

S1=2/3(3.0)=2.2cm

S/2=7.20/2=3.6cm

USAR: S=4cm

4.3.6.1. Determinacion de la junta Sismica en la Direccion y-y:

De acuerdo a la nueva disposicion para la junta sismica, se tiene:
S = 0.006h>=0.0720m
Donde:
h: Altura del edificio en cm. h = 1200cm.
S =0.006*1200
S=7.20cm
Obtenemos la mayor junta sismica de 2/3 del
desplazamiento maximo y S/2 por cada direccion de
analisis
S2=2/3(1)=1cm
S/2 =7.20/2 = 3.60 cm
USAR: S=4cm

4.3.7. Analisis estatico y dinamico de la estructura por

superposicion modal espectral
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e Analisis estatico y dinamico y factor de escala

Parametros del espectro sismico:

PARAMETROS

ZONA 0.35

SUELO 1 Cmin | Cmax

TP(S) 06 CX= |2500 |1 2.5 USAR | CX=2500
TLE) > _IQY= 2500 |1 2.5 USAR | CY=2500
uso 1 X=0.434 seg Periodo en la direccion X-X

RX 8 TY=0.497seg Periodo en la direccién Y-Y
Ry 8

Regularidad Estructural
X-X Regular
Y-Y Regular

e Andlisis estético final:

Peso de la edificacion: 1494.98 ton
Cortante estatica X-X: 163.5132188 ton
Cortante estatica Y-Y: 163.5132 188 ton

- Coeficiente de cortante basal (Base shear Coefficient; ¢) x-x

Cb x-x =0.109 (Final)
K= 1 Exponente relacionado con el periodo con el periodo
fundamental de vibracion

- Coeficiente de cortante basal (Base shear Coefficient; C) Y-
Y

Cb y-y = 0.109 (Final)

K=1 Exponente relacionado con el periodo

fundamental de vibracion.
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4.3.8.

e Analisis dinamico:

Cortante dindmica X-X: 58.187 ton
Cortante dindmica Y-Y: 57.412 ton

e Factor de amplificacion:

Reduccion por irregularidad (0.8: Regular:0.9: Irregular)
Coef 0.8 FX= 225 RX ------ SE ESCALA
Coef 0.8 FY= 228 RY ------ SE ESCALA
Cx EST: ZUSC/R 0.35 0.4320276 ok

Cx= 0.1512

Cy EST: ZUSC/R 0.35 0.3772636 ok

Cy= 0.132

Disefo de elementos estructurales

4.3.8.1. Disefio de columna

Las estructuras y los elementos estructurales deben ser disefiados de manera

que en todas sus secciones se obtengan resistencias de disefio (ORn) al menos

iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas

amplificadas en las combinaciones establecidas en esta Norma. En todas las

secciones de los elementos estructurales, se debe cumplir la siguiente

condicion: ®Rn > Ru.

Columna: col — (30x50)

Datos:

F’c=210 kg/cm?2
F’y=4200 kg/cm2

Resistencia a la fluencia del acero

Recubrimiento= 4.00 cm
Cantidad de varillas de acero: 8 @ 5/8

Resistencia a la compresion del concreto
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Figura N° 68. Disefio de Columna

[ tnteraction Serface (AT 318:15)

X

r—

B [ Ve G St Dl

20/ QRAAAE 0

Dispay Optrs 3 taraction Suface Cumert twacton Corve X
@ Qs.fx::dem () Srow Fier Model Data 5
Py ﬂ: é 8 2 + L
0 Bk Piend seaseFy - o
Carve Dt c “':: '
Fat Plad W2 it 9 ot 2w :
M (] [} [ V.‘ i)
mER (] T8 0 =4
Pk (] 10573 - +
FEE) ] w2 ot |||} P Yy <l42 'y
/i) ] 16555 50 00 50 100850200250 %
LAl (] 18176 M {tonf-m) 4
166225 (] QOSKG' . ]
T wn |1 am ~  E_Jg5 || Osomossoor ‘
1] 2582 ] 287 Bevaan ® * Nete: Cermpresson spostve n i fom.
n S5 ] 153885 b
12 1276 [} 17074 = @ + -9
W Gie sl 0dg Y 0 M4 PH3 PM2
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 06: CARGAS: Carga muerta, Carga viva, Carga sismica X-X, Carga
sismica Y-Y
Story Pier Load Case/Cc | Location | P V2 V3 T M2 M3
PISO1 | COL 25x40 | CM Bottom -37.37 | -0.31 0.0533 | -0.001 | 0.049 | -0.302
PISO1 | COL 25x40 | CV Bottom -9.473 | -0.102 | -0.001 | 0.0003 | 0.0003 | -0.093
PISO1 | COL 25x40 | SX DISENO Bottom 33.858 | 1.5359 | 0.063 | 0.0309 | 0.1088 | 2.328
PISO1 | COL 25x40 | SX DISENO Bottom 9.2916 | 0.8716 | 0.7576 | 0.1038 | 1.3434 | 1.2322

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 07: Combinaciones de disefio

P V2 V3 T M2 M3
COMBINACION:

ton f ton f ton f tonf-m tonf-m tonf-m
U=1.4CM+1.7CV 68.42947 | -0.60706 | 0.07275 | -0.00089 | 0.06911 -0.58118
U=1.25(CM+CV+SX.DISENO) | 92.41805 | 1.02115 | 0.12825 | 0.030025 | 0.170425 | 1.834
U=1.25(CM+CV-SX.DISENO) | 24.70245 | -205065 | 0.00225 | -0.031775 | -0.047175 | -2.822
U=0.9CM+SX.DISENO 67.49521 | 1.2569 0.11097 | 0.03 0.1529 2.05602
U=0.9CM-SX.DISENO -0.22039 | -1.8149 | -0.01503 | -0.0318 -0.0647 -2.59998
U=1.25(CM+CV+SY.DISENO) | 67.85185 | 0.35685 | 0.82285 | 0.102925 | 1.405025 | 0.7382
U=1.25(CM+CV-SY.DISENO) | 49.26865 | -1.38635 | -0.69235 | -0.104675 | -1.281775 | -1.7262
U=0.9CM+SY.DISENO 42.92901 | 0.5926 0.80557 | 0.1029 1.3875 0.96022
U=0.9CM-SY.DISENO 24.34581 | -1.1506 | -0.70963 | -0.1047 -1.2993 -1.50418

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 08: Diagrama de Interaccion

M33 M33
0° 180
Point 0 Pn ton OMn OP ton OMn
1 279.96 0 279.96 0
2 279.96 7.3084 279.96 -7.3084
3 279.96 10.975 279.96 -10.975
4 253.68 14.241 253.68 -14.241
5 226.13 16.958 226.13 -16.958
6 197.18 19.174 197.18 -19.174
7 166.22 20.96 166.22 -20.96
8 132.99 22.44 132.99 -22.44
9 110.37 21.908 110.37 -21.908
10 86.258 20.877 86.258 -20.877
11 59.52 19.347 59.52 -19.347
12 37.273 17.074 37.273 -17.074
13 11.924 13.464 11.924 -13.464
14 -25.316 7.3694 -25.316 -7.3694
15 -67.2 0 -67.2 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 09: Diagrama de interaccion

M22 M22
90° 270°
Point 0 Pn ton 6Mn OP ton ®Mn
1 279.96 0 279.96 0
2 279.96 | 7.3084 | 279.96 | -7.3084
3 279.96 | 10975 | 279.96 | -10.975
4 25368 | 14241 | 25368 | -14.241
5 22613 | 16.958 | 22613 | -16.958
6 197.18 | 19174 | 197.18 | -19.174
7 166.22 2096 | 16622 | -20.96
8 132.99 2244 | 13299 | -22.44
9 11037 | 21.908 | 11037 | -21.908
10 86.258 | 20.877 | 86.258 | -20.877
11 59.52 19.347 | 5952 -19.347
12 37273 | 17.074 | 37273 | -17.074
13 11.924 | 13464 | 11.924 | -13.464
14 25316 | 7.3694 | -25.316 | -7.3694
15 -67.2 0 -67.2 0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 69. Disefio Adecuado
SISMO X-X
M33 M22
A= Oﬂ —— ,l——.—O—gDD 0,
P . 250 /o/ 250 \ﬁ\
o 200 o 200 u
LI =0 4 =0 y
i 5 104 | S '\ 1004 Pe
E * N 5.0. ’ .. é e %0 )t o .
0 oo ‘.\\ i /./'g
-30 20 0% 2! 10 20 30 30 -20 'm\.““—m 0 ° 10 20 Ell]
3
-100 -100
Titulo del gje Titulo del eje
—a—180° ——0° @ Seriesl ——270° —9—9%0° @ Series3

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 70. Disefio Adecuado

SISMOY-Y
300 300
e AT —— 0,
Fal 250 o 50 LS
,'J ;’ b\
o 200 y 200 b
:' w J‘ q
% / 150 %f ‘ 150 é’
3 L]
T ! ! T / 100 :
0 | 10 2 L L #
§ s e 2 ' u‘l'u & o
N aye : . s Y
) “a. e «
.. - )| < ) ; =
30 X 13 LN 10 70 30 -30 -20 - l-l]\.\\ 1] ,/g 10 20 30
50 50|
-100 -100 .
Thulo del eje Titulo del eje
—a— 180° 0° @ Seiesl —4—270° ——90° @ Series3

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.8.2. Disefo de vigas

Las estructuras y los elementos estructurales deben ser disefiados de manera
gue en todas sus secciones se obtengan resistencias de disefio (PRn) al menos
iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas
amplificadas en las combinaciones establecidas en esta Norma. En todas las
secciones de los elementos estructurales, se debe cumplir la siguiente
condicion: ®Rn > Ru.

Para el disefio de las vigas se han considerado dos modelos: uno que no
considera el agrietamiento de las secciones y otro que si lo tiene en cuenta.
VS-202 (25X45) TRAMO BC EJE 2-2
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FiguraN° 71. Disefio de Vigas

ETABS 19.1.0 License & 1AMWHCGBDJ&THGED

ETABS Concrete Frame Design
AC|218-19 Beam Section Design

Beam Element Details (Summary)

Lewvel Element |Unique Name | Section 1D | Combe ID | Station Lec|Length (em)| LLRF Type
200 PIs0 52 123 WZIHI3 Como2 25391 £31.211 1 Sway Cranary

Section Properties

b (em) | h (em) | b: (em) | d. (em) | d=(em) | d=(cm)
25 35 25 a ] [

Material Properfes

E : (kgflem?) | . (kgffem®) | LL.Wt Factor (Unitless) | .« (kgffem®) | f .« (kgflem™)
217370565 210 1 £200 £200

Design Code Parameters

b i} ctes P csem P ora & a [ P
Q9 Q.7 0.75 Q.25 Q.55 055

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment M.z

Design |Design|-Moment|+Moment |Minimum | Required

Moment “ Rebar Rebar Rebar Rebar

kgf-cm kgf cm® em® cm® cm®
Too (+2 Axs) -SFBE2E 58 Q 253 Q 223 259
5anom (-2 AxIS) Q 0 ] Q ] ]

Shear Force and Reinforcementfor Shear, Vs

Shear Ve Shear ¢V: Shear ¢V. Shear V. | RebarA.JS
kof kaf kgf kgf cm®lem
221072 £T3533 215533 122252 Q0209

Torsion Forece and Torsion Reinforcement for Torsion, T

Te $T- $T . Area A. | Perimeter, pr | RebarA:/s | Rebar A
kgf-cm kgf-cm kof-cm om® om cm™em cm*
L83 2053532 833533325 3575 SL£2 o 0

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8.2. Disefo de losas

Por lo general, los paneles (luces) son los elementos basicos para la creacion
de techos y pisos en la construccion. Tienen dos funciones estructurales
principales: la primera es la transferencia de cargas desde la propia losa a las
vigas, asi como a la losa terminada, afiadidos y elementos de soporte. La
segunda funcion es alinear la estructura para que en caso de un sismo cada piso
tenga el mismo comportamiento, proporcionando una deformacién similar de

columnas y paredes en cada piso.
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Figura N° 72. Disefio de Losas

Fuente: https://marcelopardo.com/

Figura N° 73. Disefio de Losas

ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties Material Properties
Comoinaton — Overal Emveops CToncrete Comp. Syangh — 2100 ontm=
S¥ip Laoel - SA0 CToncrete Modsus — 217370551 lontm=
tengm-937sm Longnudna Resar Vieid — 42000 ontm*
Ctstance 1 Top Redar Cemar = 002477 m
Oistance 10 5ot Recar Cemer = 002477 m

]

Moment Diagram (tonf.m)
-024

Span ' Eo-ﬂ -é Span 3

U g
25186 m 0.4496 m 2198 m

ip ==

1
(-)Moment -0.0131 -0.0587 -0.2271 -DIETR 00672 -0.0006 -0.1071
(+)Moment © 0.0949 0.0004 0OQD26 0.0126 0.1285 ©0.0349

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8.2. Disefio de cimentaciones

Considerando que el disefio de las cimentaciones se realiza para absorber
esfuerzos de corte y flexion, asi como para realizar verificaciones de
funcionamiento, adherencia, anclaje, transmision de esfuerzos, entre otros. El
disefio toma en cuenta las expresiones indicadas en la norma de concreto
armado, especificamente en la seccion 11 para flexion, seccion 13 para corte y

torsion, y seccion 16 para zapatas. Ademas, se deben considerar disposiciones
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para el disefio sismico mencionadas en la norma ACI 318-19, en su seccion
21.8 para cimentaciones.

Para el andlisis de las cimentaciones se utiliza el programa SAFE, el cual
permite exportar las cargas directamente desde el programa de analisis y
disefio de edificaciones ETABS. Este programa emplea el método de los
elementos finitos y permite modelar apoyos tipo resorte segin el modulo de
balasto del terreno.

Con respecto al mddulo de balasto, se cuenta con una tabla que relaciona el
esfuerzo admisible con el médulo de balasto del terreno. Esta tabla presenta
valores que dependen de la capacidad de carga del terreno. EI modulo de
balasto es una medida de la rigidez del suelo utilizado en el disefio de

cimentaciones.

e Verificacion De Esfuerzos

En este estudio, la carga de suelo permitida es de 2,41 kg/cm2, lo que
corresponde a 4,80 kg/cm3 (winkler). Estos datos son importantes para el
andlisis fundamental. La verificacion de los resultados se lleva a cabo de
acuerdo con una combinacion de requisitos reglamentarios. El objetivo de
crear una combinacion de servicios es comprobar los esfuerzos en el suelo y la
estructura, teniendo en cuenta las dimensiones geométricas asignadas a la losa

base.
e Pre-dimensionamiento

Analizando la superestructura se pueden obtener las fuerzas de reaccion en
todos los apoyos, que son los datos necesarios para determinar las dimensiones
de los cimientos. Esta distribucién de tamafios se realiza en la primera fase del

respectivo predimensionamiento y se expresa en kg/m2.
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Figura N° 74.  Predimensionamiento

Fuente: Elaboracion Propia

e Verificacion de Presiones.

Figura N° 75.  Verificacion de esfuerzos por carga de servicio y sismo
~(kglem2)

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de zapatas aislada z-01

Datos generales:

Capacidad portante del suelo-(qadm)  0t= 1,30 kg/ (2,

Profundidad de desplante: Df=150 m |
Peso especifico del suclo: =130 Tn/m3.
Resistencia a la comprension: fo=210 kg/sz
Sobrecarga del piso: s/c=200  kg/m2.

i | IO
Resistencia a la fluencia: Fy=4200 kg/sz H
Recubrimicnto r=750 o —
Didimetro de la varilla de acero: v=127
Peralte de la zapata = 60 m
Altura del relleno hp=90 m.

Figura N° 76.  Disefio de zapatas aisladas

-0.124469

Fuente: Elaboracion Propia
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isefio de zapatas aisladas
License 2 1TAMWHCGBDJ6THGQ
ri sign

Material Properti
Concrete Comp. Strength = 2100 tontm*
Concrete Moduius = 2173705.51 tonfm*
Longudinal Redar Yisid = £2000 tonfm?®

ic Pro ies
Compinaton = Ovaral Envaiops

Strip Ladal = CS51
n-12m

Distance 1 Top Reoar Cemer = 0.10358m

Distance 1 50t Revar Cemer = 0.10355m

Shear Diagram (tonf)




4.4.

Metrado de partidas
En la Figura 78, se puede visualizar las partidas que se utilizaron en el proyecto,
basandose en la norma técnica de metrados para obras de construccion, en la cual nos

indica la unidad de medida de cada partida, asimismo, con ayuda de los planos

estructurales se realizd los metrados de cada elemento estructural y trabajos afines.
Figura N° 78. Metrados
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¥ 2.00 800 80 44,60
E 200 287 50 a1
4 10 250 250 526
- 1,00 250 150 378
0202
M3
1.00_| ARCA- 10,20 450
100 | AREA= 2,12 050
100 | AREA= 10,04 050
100 | AREA= 431 050
100 | AREA= 4z 050
100 | AREA- 280 050
1.00 | AREA= 369 050
0208
070301 MIEHTOR (1] 1]
TRAMD A-F SORRED. 10 72,9 10 18
TRAMD A SORHLE. 100 452_| 10 044
TRAMD SORREE, 0 7,72 ] 212
TRAMD SOORLD. 20 031 10 091
TRAMD 1] SORREE, 0 B7E 10 085
TRAMD 12 SORREG, 20 70| 10 077
TRAMD 1-2 SOBREE, ] 1468 0.10 073
¥ PARA - | sas Mz
FE1 TRAMO AF SORREL, 1,00 M 0.6 14,56
X2 TRAMD A-B SOBRLC, 100 452 064 294
EE3 TRAMO AF SOBREE, 100 7 065 14,12
LEA TRAMD 13 SOORLE. 1 931 055 605
[(£9] TRAM 13 | SOORLE. 100 876 065 563
LEE TRAMD 1-3 SOBRLG. 100 i 065 515
LET RAMD 1-3 SOBRLE. 100 7,68 065 499
T I 207.34 Mz
AREATOTAL 1,00 AHEA= mrgl 207,34
| |
8541 M3
-1 200 500 150 0.60 200
22 1,00 265 1,50 060 239
4 200 230 210 060 580
244 2,00 B00 280 L] 568
25 20 297 1450 0.60 539
24! 1,00 250 250 060 375
21 1.0 2450 150 0.60 235
| ACERQ DE ALFUERZO FY=4200 KW/TW2 GRADD 60 P/ZAPATAS VER CUADRO DE METRADDS 1.86832 [
I [ I
‘CONCHETO PARA VIGAS DE CIMENTACIO Fe=210 ky/emz | | I | [__au ]
COLUWNAS R -
CONCRETO PARK COLUMMAS Fe=210 ky/em2 R M3
PRRMER IS0 [CE] 40| A= (1] 450 (TR 3
- G .00 AER= 0,60 450 2,70
o2 o0 AREA= 122 4450 10,58
rx o0 | AtA- 102 450 10,08
SLEUNDO 150 (2] 1,00 AHLA= 0,60 2.80 1848 1.5 M3
(=3 2.0 AtEA= 122 240 583
(%) 2,00 AREA— {KE] 2.0 B27
TERCER PISO C-1 1,00 ARER- 0,60 240 1848 31,58 (3
%3 20 AHEA= 122 240 683
3 200 MREA= 142 627
CUARTO PIS0) © LK) ARER 0.60 240 18.48 3158 [}
(=] 200 NHER= 1.2 2.40 683
63 2w ARER= 1,12 280 627
(02080202 | EWCOFRADOY DESENCOFRADO PICOLUMMAS L] we___
PRIMER MS0 L1 PERIMETRO= 13,50 059 M2
30 1.00 450
©A PERMETRO = 1998
nmw 33 4,50
(3 PERMETRO= 80,40
200 4,60 450
o3 PERIMETRO - 6,80
2.00 520 450
SEGUNDD PO 1 PERIMETRO = Rt 159.94 M
11,00 32 280
(53 PERIMETRO = 31,36
200 560 240
3 PERIMETRO= .12
200 520 280
TERCLR PSO c1 PERMETRO= 9948 15996 M
11,00 an 2.80
(53 PERMETRO = 36
200 5,60 240
C3 PERIMETRO= f:3H
200 520 240
CUARTO PISO cl PERIMETRO= w48 15996 "
1,0 32 2,00
2 PERMETRO= 0.
200 5,60 240
o3 PLRIMETRO - EAH
2,00 520 240
mnnnﬁmummﬂnmﬁwmmnrmm PIRMLR P 453,00 [
ACERD DE REFUERP0 FY=4200 Ke/EM VFR CLUADRD DE METRADDS SEGLNDD Pis 287,28 [
'ACERD DE REFUERZD FY=4200 KO/CM. VER CUADRD DE METRADDS TERLER i) 207,28 [
ACERD DE REFUERTO FY=4200 VFR CUIADRD DF METRADDS GIARTD Pis w77 (]
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02.03.03 WGAS
R CONCRETO PARA VIGAS Fo=210 ky/em2 [ | 4| [
BJEX PRMER PIS0 VP-101(0.25%0.25) .00 3% 025 45 45 148 "
VP-102(0.26%0.45) 00 44 0.5 45 50
.00 .86 0.5 4 43
VP-103(0.30%0.70) 00 .27 0,30 71 .74
VP-1040,30%0.70) 00 .98 0.30 7 168
VP-105{0.260.40) .00 .38 0.25 ]
.00 308 0.5 0
NP1060.25% 45) .00 4.3 0.25 49
] % % 045 3
VGH [0.7540 20} 0 03
(7] % % 0,20 10
HEY PRIMER PISO VS-101(0.750.45) 00 A7 45 X
00 45 0,75 a5 3
.00 4.7 0.7 45 47
00 360 0,7 A5 41
VE-102(0.25%0.45) .00 .49 % 45 51
00 148 XE 50
.00 12 () Xt 46
00 n 0.25 A5 42
00 169 0.2 4t 42
_ 1,0 a6 025 045 041
NGH [0.25%0.20) 1.0 a5 02 020 018
1,00 a2 0,25 0,20 0,19
2m 060 0,25 0,20 0,06
1,00 400 0.2 0,20 0,20
D203.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PIYIGAS o ) B 5229 [
EEX PRIMER PIS0 WP-101{0.25%0.45) 1,00 3% 045 178
base 1.00 396 0.2 0,59
VP-102{0. 250 45) 1,00 aa 045 158
~ tam 1.0 44 0.25 .10
____ku 1.0 L] 925 7
VP-103(0.300D.70) .00 .27 030 24
VP-104(0.30X0.70) 00 98 030
VP-105(0.25%0.40) 00 .38 0.25
s .00 am 0.5
VP-106{0.25)0 45) 00 439 045 198
baw 1] 439 0.25 .10
.00 Xil 045 76
bast 00 .79 0,25 70
VEH (.75, .00 )60 20 12
mn’n 00 60 0.5 020 15
.00 % 020 3
3 .0 . 0.5 .49
HIEY PRMER PIS0 V5101 {0.25K0.45) 00 4 045 ]
base .00 4 0.3 .04
.00 045 .55
tas .00 2.8 [F:] 6
.00 340 0.4% 61
tast .00 EX] [¥3) 53
.00 160 048 62
tast K] a0 05 0
VE-102(0.2520.25) 1.00 409 045 2,02
bas 1.00 449 0.23 112
1.00 448 045 202
tas 1.0 448 0.25 112
1.0 412 045 1,85
tase 1,00 412 0.25 103
1M an 043 167
base 1.0 an 0.5 05
.00 360 0,45 1,66
[ .00 369 0.5 052
00 361 045 162
3 ,00 361 0,25 0,80
V@2 o0 26 0535
[ .00 EI] 035 0381
.00 272 [E] 654
base 00 an 0.5 0.5
Xi1] 0,60 0,20 0,24
tas 2.0 050 025 030
1, 400 070 080
bt 1,00 400 0.5 1,00
ACERD DE REFUERZD FY=4200 K&/CMZ P/VIGAS VER CUADRO DE METRADOS PRIMER PEO 428511 G
ACERD DE REFUERZD FY = 4200 K&/CMZ P/VIGAS VER CUADRO DE METRADOS SEGUNDO PISO 42611 G
ACERD DE REFUERZO FY w4200 KG/CMZ P/VIGAS VER GUADRO DE METRADOS TERCER PIS0 428611 G
AceRD FY=4200 GUARTO PISO 42611 XG
[
LOSA ALIGERADA | 1
CONCRETO PARA LOSA =210 kyemz .88 [T
PRMER 150 Tosa digerada ARCA= 13529 020 28 2086 [}
SEGUNDO PISD losa dhgerada .00 AREA= 13529 020 21,86 2786 ()
TERGER PIS0 b0 ARfA= 136,20 020 27,86 285 [
CUARID PIS0 losa digerada AREA= 13529 020 21,86 27.86 [
02030402 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL EM LOSAS ALIGERADAS .29 [
PHMER PISD Josa Zigerata 1,00 ARER= mm{ 13929 13929 | [
SEGUNDD PIS0 1,00 ARCA= 130,20 12929 13999 | w
C 100 AREA= 13929 13929 13929 | [
CUARTO PISO w 1,00 AREA= 139,20 13929 13929 2
00 DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA TECHO ALIGE ] - | as02s | uno
PRMER PISD 1.00 AREA= 139,20 833 116028 | 1.16028 | ukD
SEGUNDD FIS0 ger 100 ARER= 13,20 833 . )
TERGER PISO 0 1.00 AREA= 129,29 833 [
CUARTO P10 190 AREA= 139,29 833 ukp
0200408 ACERD DE REFUERZD FY w4200 KG/CMZ PYLOSA ALIGERADAS | VIR CUADRO DE MF VER CUADRO DE § PRAACR PISO L]
,mem ACERD Y4200 KGICM2 VER GUADRO DE ME VER CUADRO DE 8 SEGUNDO PISD G
lnzmm ACERD ¥ m 4200 KGTMZ VER GUADRD DE ME VER GUADRO DE 8 TERCER PIS0 G
l02.00.0404 ACERO DE REFUERZD FY=4200 KG/CMZ PYLOSA ALIGERADAS | VER GUADRD DE ME VER GUADRO DE § CUARTO PISO ¥
] ]
3, | LA MAGIZA |
02,03.04.01 GONCRETO PARA LOSA =210 255 M3
T PRMER P50 [ 1,00 ARFA= 16,39 015] 295
|
02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOD NORMAL EM LOSAS ALIGERADAS N Mz
PRIMER PISD wolado 100]  PERMETRO= 1816 0,15
72
tas 100, AREA= ls._ml 1699
02030408 | | 996.20 [

:ﬂmu'u'm'l[wulf FY=4200 KGTM2 PiL

\Enmﬁmxnl'mmos
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LON CANT. T————
e PATOA panciLguy | el | "0 VEES oz o
#IRER | ACERD FY=4200KG/CMZ.GRADD 60
LOZA ALIGERADA PRIVER PIS0
LONGIT, [NFs 17.15 11.00 100 186,69
oyr 85 11,00 1.00 9440
LONGIT. 8 13.16 1.00 100 1316
o [N 1,00 100 6,84
LONGIT, [Rlrs 1904 5.00 1.00 4521
0yr 1004 500 100 50,20
LONGIT, v 2202 100 100 6,06
L 10.79 300 100 3237
LONGIT, iral 0.1 100 100 2011
ayr 10,04 1.00 100 10,04
LONGIT, o 137 1.00 100 1573
[NFd 683 1.00 100 6,85
LONGIT, [ A T3 1,00 100 M
[N 223 1.00 1.00 22
TEMPERATURA LONGIT. (3 Ti1.44 1.00 10 761 44
TEMPERATURA TRARSY. RIS T45.99 1.00 1.00 745,39
TOTAL ML) : . . 607,34 : 1.506,54
4 | 226 160 ] 0.58 025
TOTAL (K5} - - - 615,49 - 3611
3,20
996,20
#IEF | ACERD FY=4200KG/CMZ.GRADO 60
SEGLWDO PO
LONGIT. Al 1715 11,00 1,00 188,60
[E7s 850 11,00 1,00 94,40
LONGIT. [l 1316 1.00 1.00 13,16
v BB 1.00 100 684
LONGIT, oz 18.04 5.00 1.0 82
avr 1004 5.00 1.00 5020
LONGIT, avr 242 300 100 66,06
[ 10.79 00 100 3247
LONGIT, (A 201 1.00 100 11
[N 100 1.00 1,00 10,04
LONGIT, vz 13,73 1.00 100 13,73
il 6,85 1.00 1.00 6,85
LONGIT. oy [ET] 1,00 1,00 ET]
(R 22 1.00 1.00 2.3
TEMPERATURA LONGIT, avr T61.44 1.00 100 761,44
TEMPERATURA TRAKSY, avE 745,39 1.00 100 145,39
o T = | ey CANT |
N ool 1 o) [owraan] | BT Tiocvees
02.03.01.02_ |ACERQ FY=4,200KG/CM2, GRADO 60
1-1
HORZ, 058" 136 400 200 65.28
VERT. 058" 486 14.00 200 136,08
1-2
HORL 058" 25 7.00 1.00 1787
VERT. 058 1,36 12,00 1,00 1632
1-3
HORZ 058 2,16 10,00 2,00 4320
VERT. 058 196 11,00 200 4312
-4
HORZ, [ELS 266 39,00 200 20748
VERT. 058 786 1800 200 28296
1-8
HORZ, 058 136 1400 200 105
VERT. 058" 283 700 200 3963
1-6
HORL 058" 2,36 1200 1.00 231
VERT. 058" 2,36 1200 1,00 2831
I-7
HORL 058 23 7.0 1,00 1757
VERT. 058" 1,36 12.00 1,00 16,32
TOTAL (ML) 000 0.00 S60.20 0,00 0.00 0.00
4 226 160 102 058 0.2
TOTAL (KG) 000 0,00 1.568,32 0,00 0,00 0,00
1.568.32
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[T01AL (L) - : D (K . 190684
AH 2726 160 102 058 02%
TOTAL (K6} . . g ol . I
19820
906 11
WL | ACERQ FY= {Z00KGINZ.GRADD B0
TERGER PO
e | otz 115 [ 1,0 1850
[1F3 [ I 1,0 420
[T T [ ] 10 1316
(17 ] ) 10 [
LONGIT. avr 10, 500 1,00 051
[:hlrs E_N 500 1,00 50,20
Towir ] our P aw [ [
[ 1078 an 10 2l
Lonait. | oz E 10 10 20,11
(173 106 10 1] 10
Town ] o7 W 0 [ [EEE)
(173 13 10 1,0 T
el | oz [ 100 10 734
[ 25 I 1] 7
TENPTAATURRLONGT, | 014 7o, 10 10 TEI4
TEMPERATUAA TRANSY. | 1/ 74539 0 10 74533
TOTAL - - - LIk - [ECAT]
aM | im | i 102 50 13
TOTAL (k6 . . - 1949 . 376,71
(X
o0
#IREH | ACEROFY ]
CURTOPE0
Lonat. | o1z [ i 10 188,60
| _evr % [ 100 [
Towan. | o7 Ttk I 10 [F)
[17s 1] 10 1,00 [
LGl | 17 10 50 100 [F]
[ 0 ] 1] W0
T, | vz i am 1,00 0606
[1Fs 1073 30 10 B2
Gl | otz il [ 10 2011
(13 10 I 1,00 oM
.| vz 1873 10 10 1373
(173 [ 10 10 [
LT, auvE 7 1.00 1,0 T
(13 205 I I 22
~ | ACERD FY=4200KG/CH2 GRADO 60
TERCER PIS0
Ci Alrs 34 10,00 1,00 400 40,00
| ESTRIBDS| 235 1,20 19,00 1,00 400 76,00
|T:2 o 34 14,00 1,00 400 56,00
Esmltwsl [ 1.2 19,00 1,00 400 7600
03 g 343 14,00 1,00 400 56,00
ESTRIBDS| [FG 1,20 19,00 1,00 400 7600
TOTAL (ML) - - 152,00 228,00 -
226 160 1,2 0,58 025
TOTAL 6) C I T M) -
7L
ACERD FY=4200KG/CMIZ GRADD 60
CUARTO SO
©1 ar 34 10,00 1,00 400 40,00
ESTRIBDS) [ 1,20 19,00 1,00 a0 76,00
02 gz 34 14,00 1,00 400 56,00
ESTRIBDS) 03 1.20 19.00 1,00 400 7600
c3 gz 34 14,00 1,00 400 56,00
ESTRIBDS| 2y 1,20 19,00 1,00 400 7600
TOTAL (L) - - 152,00 28,00 -
2.6 1,60 1,02 0,58 02§
TOTAL (K6) - . 155,04 182,24 .
26128
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DESCRIPCION

2.05.0203__| ACERO FY=4200KG/CMZ GRADO 60
PRIMER PISO
X a1z 38 1,00 1,00 3,00 12,00
ESTRIBOS| AT 120 76,00 1,00 300 78,00
t Az 348 10,00 1,00 11,00 110,00
E5TRIB0S, a3 120 76,00 1,00 11.00 286,00
] | a1z 343 14,00 1.00 2.00 28,00
Bsmmsi 235 120 26,00 1,00 2,00 52,00
Ic3 1 (i3 343 14,00 1,00 2.00 28,00
ESTRIB0S, a9 120 26,00 1,00 2,00 52,00
|
TOTAL (L) 5 - 178,00 T68.00 - -
226 160 1.02 0.58 025
TOTAL (KG) - 181,56 27144 - -
453,00
~ | AGERDFY GRADU 60
| SEGUNDO PiSD I
X 0172 343 10,00 1,00 4.00 40,00
FSTRIB0S| a3 120 19,00 1,00 200 76.00
T2 I T 34 14,00 1,00 200 6,00
ESTRIBDS] o 38 1,20 19,00 1,00 4,00 76,00
[ Az 38 14,00 1,00 200 56,00
ESTRIBOS 838 120 19,00 1,00 400 76.00
TOTAL (ML) - - 162,00 228,00 - -
226 160 1.0 0,58 025
TOTAL (KG) - - 155,04 132,24 - .
287.28

51
&3
75
FTRES [l 2 320 1.0 A
| ]
SUPERIOR. 5% .45 2,00 (] 4098
(3 1208 5,00 1,00 8024
BROR (3 5.3 10 1,60 [C1])
ESIFBUS [ 1.3 60,00 1.0 13945
[¥r-152m 200,70}
SUPERION 055 W S0 1.0 o
[ [ 50 10 6120
SR (54 .75 S0 100 WaT5
ESIRRIS [N [ 0 1.0 EITE
JVP-104{0.3020.70)
SUPLRIOA (S 1038 [ 00 116,30
[ 3 125 5,00 00 .25
BRI BAE ) S0 50 AL
ESTRBOS [ [ TR0 .00 308,16,
| iz
SUPERIA BaE [ E) 10 3763
(d .74 500 10 5868
WFEROR [ESa [ EIC) 10 56,06
ESTREOS (13 %= 56,00 100 130,15
|P-To6n.25x0.05)
SUPERIR [ ] 200 ) 368
(5 [ [ 10 A
SRR [F3 1,13 10 1.0 5458
[ [ 22 55,00 1.00 I
¥ VE-14 [0.250.45,
SUPERIOH 5% X 300 1,0 08,5
WFEROR (4 AT 200 1,00 7233
ESTRB0S (13 22 300 1,00 EE)
B
SUPERIA waE X5 30 0w 36,69
SRR 057 47 200 1,00 9093
ESTRBOS 01 FE] 46,00 1,00 ETES)
SUPERIDA 5% 10,8 100 1,00 248
RIR (s .80 200 10 2160
E5TRB0S [ 75 EFIC) 00 [T
VEH-1
SUPERIOR (13 [ ETC) [ [¥]
| RN air 060 20 800 10,80
| FEIRRIS [Fd 3m 12500 500

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Presupuesto norma 2019 vigente
En la FIGURA 79, se puede observar el presupuesto del proyecto, para lo cual se
requirid un analisis de precios unitarios,se puede visualizar las partidas que se
utilizaron en el proyecto, basdndose en la norma técnica de metrados para obras de
construccion, en la cual nos indica la unidad de medida de cada partida, asimismo,
con ayuda de los planos estructurales se realizd los metrados de cada elemento
estructural y trabajos afines.
Figura N° 79. Metrados

810 Pagina 1
Presupussto

ANALISIS DE MUROS CONFINADOS EN UN SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO ANTE UN EVENTO SISMIGO EN UNA VIVIENDA  MULTIFAMILIAR EN
Prosupuesto 0102007 HUANCAYQ
Subpresupuasio 001 ESTRUCTURA
Cliente BRIAN DIEGO ANTEZANA RAMOS Costoal
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO-PROLONGACION CUZCO N°734
iterm Deacripcién Und. Metrado Precia S/, Parcial /. |
o PRIMER PISO 11564711
oo ESTRUCTURAS 115647.11
noon OBRAS PRELIMNARES 106z
01.0101.01 TRAZO IMICIAL gbl 160 10625 106.26
010102 DEMOLICIONES 2,700.00
01010201 DEMOLICION DE CONSTRUCCION EXISTENTE m3¥ 2000 67.50 2,700.00
00103 MOMMIENTO DE TIERRAS 3ATAE
01010301 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 21201 114 241.60
01010302 EXCAVACION PARA CIMENTOS HASTA 1.00 mTERREND NORMAL m3 268.80 1020 274176
01010303 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL mz 212 are 167.49
01010304 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m¥dia m3 a2 [83 z342
01,0104 CONGRETO SIMPLE 16.453.65
01010401 SOLADOS CONCRETO fe=100 kgfem2 h=z" mz 9236 1243 1,147.91
01010402 CGIMIENTOS CORRIDOS MEZGLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% FIEDRA m3 EE] 20063 6,380,03
01010403 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMENTO HASTA 0.30 m mz 5350 2318 124013
01010404 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMENTOS m3 (1] 23285 1,868.26
01010405 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1.8 CEMENTC-HORMIGON End™ mz 073 2661 5,617,32
01,0108 CONCRETO ARMADG 9321285
01010501 ZAPATAS ¥ VIGAS DE CIMENTACION 2299054
01.0105,01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kyiom? m3 3800 36168 12,658.10
01.0105.01.02 ACERO =200 kgl GRADD 60 on ZAPATAS kg 1,108.00 €20 6,989.32
01.0105.01.03 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 500 2627 126,38
01.0105.01.04 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 kgiom2 m3 380 30643 1,387.51
0101050105 ACERO y=4200 kyjem2 GRADO 60 &n VIGAS DE CIMENTACION kg 2400 629 1,819.26
01010502 COLUMNAS 162405
01.0105,0201 ACERO y=4200 kyjcm2 GRADO 60 en COLUMNAS kg 319.00 629 2,006 51
01.01050202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 23500 2313 543555
01.0105,0203 CONCRETO EN GOLUMNAS Fe=210 kyiom2 m3 2500 35184 8,798.50
01010503 vigas 24510.68
0101050201 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ENVIGAS mz 5229 4238 221605
0101050302 ACERO iy=4200 ky/cm2 GRADO 60 en VIGAS kg 2,850.00 629 17,926.50
0101050303 CONCRETO EN VIGAS fc=210 ky/em2 m3 1148 asaz1 4,468,13
01010504 LOSAS ALIGERADAS. 2370589
01,0105,04.01 ENCOFRADG Y DESENCOFRADO NORMAL ENLOSAS ALIGERADAS mz 128:29 2865 3,990.66
0101050402 LADRILLG HUEGO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADC pza 1,460.28 aro 4,23,04
01.0106.0403 ACERO ly=4200 ky'em2 GRADO 0 80 LOSAS ALGERADAS kg 00,00 a29 4,402,00
01.0106.04.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fe=210 hyfem2 m3 2748 29852 11,019.19
010505 ESCALERAS £668.18
01.0105.0501 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MORMAL EN ESCALERAS mz 700 3636 2,636.08
01.0105.05.02 ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60 on ESCALERAS kg 2000 €29 1,76120
01.0105.0503 COMCRETO EN ESCALERAS =210 kgicm2 m3 270 39652 1,067.90
@ SEGUNDO PISO 78.300.98
@0 ESTRUCTURAS 78.300.98
@0 CONCRETO ARMADG 78.300.18
2010101 COLUMNAS 1662113
201010101 ACERO iy=4200 ky/em2 GRADO 60 &n COLUMNAS [} B/ 629 1,806.99
201010102 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS mz 159:96 2313 3,699.87
02,0101,01,03 CONCRETO EN COLUMNAS =210 kgiom m3 3158 35184 11827
2010102 VIGAS 297511
2,0101,0201 ENCOFRADG ¥ DESENCOFRADO NORMAL ENVIGAS mz 5229 4238 2,216.05
0201010202 ACERO ly=4200 ky/cm2 GRADO €0 en VIGAS kg 4,286,11 629 26,959.63
0201010203 CONCRETO EN VIGAS fc=210 ky/em2 m3 148 3pa21 §76.03
02010103 LOSAS ALIGERADAS. 25568.9
020101,0301 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO HORMAL ENLOSAS ALIGERADAS m2 139:29 2865 3,990.66
02.0101.03.02 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO Pz 1,180.28 are 4,22.04
@.0101.03.03 ACERQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 0 on LOSAS AUGERADAS kg w620 €29 £,266.10
020101.03.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fe=210 kyfom2 m3 2788 39552 11,019.19
@o101.04 ESCALERAS 635035

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Comparacion entre caracteristicas técnicas.
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HIPOTESIS 2: RESUMEN DE RESULTADOS — CORTANTE BASAL
Figura N° 80. Sismo X-X

Fuente: Elaboracién Propia

FiguraN° 81. Sismo Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia
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HIPOTESIS 3: RESUMEN DE RESULTADOS — DESPLAZAMIENTOS
Tabla N° 10: Desplazamientos

Gréfico estadistico N° 1 derivas 1° piso

ler PISO
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

0 ]
(Drift) (Drift)
DERIVAS X-X DERIVAS Y-Y
W ler PISO

Fuente: Elaboracion Propia
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0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

Gréfico estadistico N° 2 derivas 2° piso

2do PISO

(Drift) (Drift)
DERIVAS X-X DERIVAS Y-Y

m 2do PISO

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico estadistico N° 3 derivas 3° piso

3er PISO

(Drift) (Drift)
DERIVAS X-X DERIVAS Y-Y

| 3er PISO

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico estadistico N° 4: derivas 4° piso

4to PISO
0.004
0.003
0.002
D-W1 -
0
(Drift) (Drift)
DERIVAS X-X DERIVAS Y-Y
m DERIVAS X-X (Drift) = DERIVAS Y-Y (Drift)
Fuente: Elaboracion Propia
Graéfico estadistico N° 5: derivas RESUMEN
0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
- I I I
0.0005
. ]
(Drift) (Drift)
DERIVAS X-X DERIVAS Y-Y

EAZOTEA ®A4toPISO m®m3erPISO ™ 2do PISO  m ler PISO

Fuente: Elaboracion Propia
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0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

0.018
0.016
0.014
0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

Gréfico estadistico N° 6: seguridad de vida 1° piso

ler PISO

DESPL-X

W ler PISO

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico estadistico N° 7: seguridad de vida 2° piso

2do PISO

DESPL-X

2do PISO

Fuente: Elaboracion Propia

DESPL-Y

DESPL-Y
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0.04

0.03

0.02

0.01

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

Gréfico estadistico N° 8: seguridad de vida 3° piso

3er PISO

DESPL-X

m 3er PISO

Fuente: Elaboracion Propia

DESPL-Y

Grafico estadistico N° 9: seguridad de vida 4° piso

4to PISO

DESPL-X

M 4to PISO

Fuente: Elaboracion Propia

DESPL-Y
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Gréfico estadistico N°10: seguridad de vida azotea

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico estadistico N°11: seguridad de vida RESUMEN

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura N°80 en los puntos M33 la cortante basal en el sismo x-x la deformacion de las
columnas son del rango de -10 a +10 siendo este un desplazamiento positivo ya que no
supera el maximo permitido de -20 a +20

En la figura N°80 en los puntos M22 la cortante basal en el sismo y-y la deformacion de las
columnas son del rango de 0 a +50 siendo este un desplazamiento positivo ya que no supera
el maximo permitido de 0 a +250

En la figura N°81 en los puntos M33 la cortante basal en el sismo x-x la deformacidn de las
vigas son del rango de +10 a +75 siendo este un desplazamiento positivo ya que no supera
el maximo permitido de -75 a +275

En la figura N°81 en los puntos M22 la cortante basal en el sismo y-y la deformacion de las
vigas son del rango de +25 a +75 siendo este un desplazamiento positivo ya que no supera
el maximo permitido de -75 a +275

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en la deriva x-x es de 0.001974 , no
supera el maximo autorizado de 0.007 .

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en la deriva x-x es de 0.003374, no
supera el maximo autorizado de 0.007 .

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en la deriva x-x es de 0.003442, no
supera el maximo autorizado de 0.007 .

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en la deriva x-x es de 0.003571, no
supera el maximo autorizado de 0.007 .

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en la deriva y-y es de 0.0082908, si
supera el maximo autorizado de 0.007 .

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en la deriva y-y es de 0.0013, no
supera el maximo autorizado de 0.007 .

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en la deriva y-y es de 0.001197, no
supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en la deriva y-y es de 0.0082908, supera
el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en los desplazamientos x-x es de
0.0062908, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en los desplazamientos x-x es de
0.0069411, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en los desplazamientos x-x es de

0.0061213, no supera el maximo autorizado de 0.007.
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En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en los desplazamientos x-x es de
0.0061217, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en los desplazamientos y-y es de
0.0021378, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en los desplazamientos y-y es de
0.003445, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en los desplazamientos y-y es de
0.00317205, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en los desplazamientos y-y es de
0.0033205, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de
0.008, supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de
0.017, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de
0.026, no supera el méximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de
0.036, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de
0.002, no supera el méaximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de
0.006, no supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de
0.009, supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de
0.008, supera el maximo autorizado de 0.007.

En la tabla N°10 de desplazamientos el azotea la seguridad de vida (Ls) y-y es de 0.009,

supera el maximo autorizado de 0.007.
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5.2.

Discusion de resultados
Discusion de resultados objetivo general

Al analizar la aplicacion de muros confinados en el sistema aporticado , la estructura
tienda a soportar mas cargas sismicas en el eje x-x que en el eje y-y , el cual al
analizar sismicamente el muro de confinado tiene un tiempo de vida Gtil mas corto
que el tiempo de vida del sistema aporticado con horizonte de disefio , por no
cumplir con las normas técnicas de estructuracion en muros portantes , se revisa en
los resultados que este fallara , consecuentemente esto provocara una sobrecarga en

las columnas aporticadas el cual fallaran por no corresponder el disefio de proyecto
. Discusidn de resultados objetivo especifico 1

La rigidez en la aplicacion de muros confirmados en un sistema estructural
aporticado afectara directamente a las columnas peraltadas en el eje X-X , el cual
tras la simulacion sismica del Etabs este fallara por no contar con los criterios
minimos de muros confinados, este a su vez perdera rigidez provocando un colapso

de la estructura en un evento sismico.
Discusion de resultados objetivo especifico 2

Los Desplazamiento de la estructura en la aplicacion de muros confinados sera que
en el En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en la deriva y-y es de
0.0082908, si supera el maximo autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de
desplazamientos el cuarto piso en la deriva y-y es de 0.0082908, supera el maximo
autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso la
seguridad de vida (Ls) x-x es de 0.008, supera el maximo autorizado de 0.007, en la
tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de
0.009, supera el maximo autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de desplazamientos
el cuarto piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 0.008, supera el maximo
autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de desplazamientos el azotea la seguridad de
vida (Ls) y-y es de 0.009, supera el maximo permitido de 0.007.

Tras analizar el comportamiento de la estructura se resuelve que la estructura fallara
en el eje x-x mas frecuentemente que en el eje y-y , tras la falta de rigidez la

estructura esta fallara .
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Discusion de resultados objetivo especifico 3

Las cortantes basales en la aplicacion de muros confinados en un sistema estructural
aporticado como se ve en la figura N°80 en los puntos M33 la cortante basal en el
sismo X-X la deformacion de las columnas son del rango de -10 a +10 siendo este un
desplazamiento positivo ya que no supera el maximo permitido de -20 a +20 , en la
figura N°80 en los puntos M22 la cortante basal en el sismo y-y la deformacién de
las columnas son del rango de 0 a +50 siendo este un desplazamiento positivo ya
que no supera el méaximo permitido de 0 a +250 , se observa las cortantes basales
positivas dentro del disefio , la cual difiere de los resultados de la ejecucion donde
las cortantes basales superar los maximos permisivos la cual provoca que la

estructura falle por columna corta .
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CONCLUSIONES

1. Los muros confinados aplicados en un sistema aporticado seran sismicamente
vulnerables ante un evento sismico, donde tras la fractura del muro confinado este
perder4 toda rigidez de disefio sobrecargando a las demds partes estructurales

provocando un colapso estructural.

2. La rigidez aumentara temporalmente en un 15 %, asimilando que el disefio sismico
cumpla con todas las normas peruanas en el proceso de disefio, pero en la construccion
de la vivienda disefiada la rigidez de los muros confinados bajase hasta el 0 %
perdiendo la rigidez para la cual fue disefiada, la cual consecuentemente provocara una

sobrecarga en las columnas provocando una edificacion vulnerable sismicamente.

3. Los resultados del calculo del desplazamiento sera 10 % menor segun los calculos,
pero en la construccion de la vivienda disefiada los desplazamientos seran por un
tiempo determinado después perderan las propiedades para la cual fue disefiada, la cual
consecuentemente provocara una sobrecarga en las columnas provocando una

edificacion vulnerable sismicamente

4. E Los resultados de los resultados del célculo de las cortantes basales tendran un 15 %
menor segun los célculos, pero en la construccion de la vivienda los cortantes basales
soportaran las cargas sismicas por un tiempo determinado después perderan las
propiedades para la cual fue disefiada, la cual consecuentemente provocara una

sobrecarga en las columnas provocando una edificacion vulnerable sismicamente
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda revisar la norma técnica y la estructuracion de un muro confinado
sismicamente, revisando los desplazamientos y tipos de fallas en muros confinados
analizando la configuracion arquitecténica para un mejor analisis de fuerzas sismicas,
se debe considerar realizar un estudio técnico de reforzamiento estructural
considerando la rigidez en columnas, vigas Yy aumento de fluencia de aceros para

evitar una edificacion vulnerable sismicamente.

2. Se recomienda verificar la rigidez de cada elemento estructural considerando el tiempo
y horizonte de disefio, considerar un estudio de diamantina para verificar que cumpla
con las especificaciones para la cual fue disefiada, tras el estudio de evaluacion
considerar la revision especifica del muro confinado, considerar un estudio técnico de
reforzamiento estructural considerando la rigidez y evitar una edificacion sismicamente

vulnerable.

3. Se recomienda verificar los desplazamientos tras un estudio insitu de las pruebas de
reforzamiento considerando las caracteristicas de los materiales, utilizar el programa
ETABS vy verificar los desplazamientos de la estructura construida, después de la
verificacion reforzar la estructura considerando los desplazamientos de los elementos y

evitar una edificacion sismicamente vulnerable.

4. Se recomienda la verificacion de la cortante basal y un estudio insitu de las pruebas de
reforzamiento considerando las caracteristicas de los materiales, utilizar el programa
ETABS vy verificar las cortantes ya que estas solo cumplen su funcién en disefio y no
cumple con las especificaciones de disefio en la vivienda ejecutada y prever un
reforzamiento estructural considerando las cortantes basales para un futuro estudio de

reforzamiento en la estructura para evitar una edificacion vulnerable sismicamente.
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ANEXO N° 01: RECORTE ESTRUCTURAL DEL SOFTWARE -
ETABS



RECORTE ESTRUCTURAL DEL SOFTWARE - ETABS




1. Structure Data

This chapter provides model geometry information, including items such as story

levels, point coordinates, and element connectivity.
1.1. Story Data

Table 1.1 - Story Definitions
Height Master Similar  Splice

Tower  Name om Story To Story Color

T1 Azotea 280 Yes None No Yellow

T1 Piso 4 280 Yes None No Yellow

T1 Piso 3 280 No Piso 4 No Gray8Dark

Tl Piso 2 280 No Piso 4 No Blue

T1 Piso 1 300 No Piso 4 No Green

1.2. Grid Data
Table 1.2 - Grid Definitions - General
Bubble
Ux Uy Rz Story .
Tower Name Type om cm deg Range Sclée Color
Tl Gl Cartesian 0 0 0 Default 125 Gray6
Table 1.3 - Grid Definitions - Grid Lines
Name Grid Line Type ID —~ Ve = vz Bublqle Visible
cm cm cm cm Location

Gl General (Cartesian) 1 0 1340 0 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 2 0 890 0 470 End Yes
Gl General (Cartesian) 3 0 470 0 0 End Yes
Gl General (Cartesian) 4 250 40 250 470 End Yes
Gl General (Cartesian) 5 250 470 250 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 6 250 890 250 1340 End Yes
Gl General (Cartesian) 7 250 1340 250 1820 End Yes
Gl General (Cartesian) 8 250 1820 250 2240 End Yes
Gl General (Cartesian) 9 460 70 460 470 End Yes
G1 General (Cartesian) 10 460 1340 460 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 11 460 890 460 470 End Yes
Gl General (Cartesian) 12 460 470 460 70 End Yes
Gl General (Cartesian) 13 470 2270 470 1820 End Yes
Gl General (Cartesian) 14 860 2340 860 1820 End Yes
Gl General (Cartesian) 15 860 1820 860 1340 End Yes
Gl General (Cartesian) 16 860 1340 860 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 17 860 890 860 470 End Yes
Gl General (Cartesian) 18 860 470 860 130 End Yes
Gl General (Cartesian) 19 250 470 460 470 End Yes
Gl General (Cartesian) 20 460 470 860 470 End Yes
Gl General (Cartesian) 21 250 470 0 470 End Yes
G1 General (Cartesian) 22 0 890 250 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 23 250 890 460 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 24 460 890 860 890 End Yes
Gl General (Cartesian) 25 0 1340 250 1340 End Yes
Gl General (Cartesian) 26 460 1340 860 1340 End Yes
Gl General (Cartesian) 27 250 1340 460 1340 End Yes



G1 General (Cartesian) 29 End Yes

G1 General (Cartesian) 31

Gl General (Cartesian) 33

Gl General (Cartesian) 35 460 70 250 40 End Yes

Gl General (Cartesian) 37 60

Gl 39 470 2270 860

General (Cartesian)

1.3. Mass

Table 1.4 - Mass Source Definition

MsSrcl  Yes Yes 0,05 0,0

2. Properties

This chapter provides property information for materials, frame sections, shell
sections, and links.

2.1. Materials

Table 2.1 - Material Properties - General

A416Gr270  Tendon Uniaxial ~ Grade 270 Gray8Dark

Refuerzo Rebar Uniaxial Grade 60 Yellow

2.2. Shell Sections

Table 2.2 - Area Section Property Definitions - Summary

Escalera Slab Membrane Concreto 0,01

2.3. Reinforcement Sizes



Table 2.3 - Reinforcing Bar Sizes

Diameter Area

N cm cma2
10 1 0,8
18 1,8 25
20 2 3,1

3. Assignments
This chapter provides a listing of the assignments applied to the model.
3.1. Joint Assignments

Table 3.1 - Joint Assignments - Summary

Story Label UnigueName  Diaphragm Restraints
Azotea 16 140 From Area
Azotea 17 141 From Area
Azotea 18 142 From Area
Azotea 19 143 From Area
Azotea 23 125 D1
Piso 4 1 1 From Area
Piso 4 2 2 From Area
Piso 4 3 41 From Area
Piso 4 4 42 From Area
Piso 4 5 44 From Area
Piso 4 6 46 From Area
Piso 4 7 47 From Area
Piso 4 8 50 From Area
Piso 4 9 53 From Area
Piso 4 10 54 From Area
Piso 4 11 55 From Area
Piso 4 12 56 From Area
Piso 4 13 57 From Area
Piso 4 14 58 From Area
Piso 4 15 59 From Area

Piso 4 16 60 From Area

Piso 4 17 61 From Area

Piso 4 18 62 From Area

Piso 4 19 63 From Area

Piso 4 20 64 From Area

Piso 4 21 65 From Area

Piso 4 24 66 From Area

Piso 4 25 67 From Area

Piso 4 27 68 From Area

Piso 4 28 69 From Area

Piso 4 22 123 From Area

Piso 4 26 126 D1

Piso 3 1 70 From Area

Piso 3 2 71 From Area

Piso 3 3 72 From Area

Piso 3 4 73 From Area

Piso 3 5 74 From Area

Piso 3 6 75 From Area

Piso 3 7 76 From Area

Piso 3 8 77 From Area



Piso 1 11 23 From Area

Piso 1 13 27 From Area



3.2. Frame Assignments

Story

Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4

Label

B12
B18
B21
B30
C16
C17
C18
C19
B2
B3
B4
B6
B7
B8
B9

Story
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base

Label

257
263
266
275
234
235
237
254
29
31
32
35
36
37
39

14
15
16
17
18
19
20
21
24
25
27
28
22
31

O~NOO1Ih WN

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
22

UnigueName

29
31
33
35
37
39
43
45
48
49
51
52
120
129
3
5
7
9
11
13
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
121

Diaphragm
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area

D1
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area
From Area

Restraints

UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;, RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
UX; UY; UZ; RX; RY; RZ

Table 3.2 - Frame Assignments - Summary

UnigueName

Design

Type

Beam
Beam
Beam
Beam

Column
Column
Column
Column

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Length  Analysis

cm

450
250
250
450
280
280
280
280
480
450
420
400
450
420
450

Section

VCH
VCH
VCH
VCH
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45

. Max
Design 2 Station
Section Angle Spacing
deg

cm

VCH 50

VCH 50

VCH 50

VCH 50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50

\V25X45 50

\V25X45 50

V25X45 50

V25X45 50

V25X45 50

V25X45 50

V25X45 50

Min
Number
Stations
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Story

Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3

Label

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B33
B34
Bl
B5
B32
C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
c11
C12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18
C19
C20
B2
B3
B4
B6
B7
B8
B9
B10
B11

UniqueName

41
42
44
45
46
47
48
49
51
52
53

250
55
56
57
58
59
60
61
63
64
65
66

210

192

194

262

1
9
10
11
12
13
14
15
16
17
19
20
21
22
23
24
25
27
43

206
94
95
96
99

100

101

103

104

106

Design
Type

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Length
cm

480,104
420
450

404,475
210
400
210
400
250
400
210
250
390
220
220

222,036

192,354

396,232

391,152

480,937
450
390

354,103
420
520
340
250
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
480
450
420
400
450
420
450

480,104
420

Analysis
Section

V25X45
V25X45
V25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V25X45
V25X45
VCH
VCH
VCH
V25X45
V25X45
\V25X45
V 25X45
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
COL 40
COL 40
COL 40
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
\V/25X45

Design
Section

V25X45
\V/25X45
\V/25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
\V/25X45
\V/25X45
VCH
VCH
VCH
V25X45
V25X45
\V/25X45
V 25X45
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
COL 40
COL 40
COL 40
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
\V/25X45
V25X45
\V/25X45
\V/25X45
\V/25X45

AXis
Angle
deg

10,176
7,765
8,973

8,531
8,13

Max
Station
Spacing

cm
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50
50

Min
Number
Stations
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Story

Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2

Label

B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B33
B34
Bl
B5
B32
B35
C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18
C19
C20
B2
B3
B4
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14

UniqueName

108
109
110
112
113
114
115
116
117
230
119
122
123
124
125
127
128
129
130
212
151
175
243
120
67
68
69
71
72
73
74
75
76
77
80
81
82
83
84
85
86
87
107
207
152
153
155
157
158
159
160
161
162
164
166
167

Design
Type

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Length
cm

450
404,475
210
400
210
400
250
400
210
250
390
222,036
192,354
396,232
391,152
480,937
450
390
354,103
420
520
340
250
440
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
480
450
420
400
450
420
450
480,104
420
450
404,475
210

Analysis
Section

V25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V25X45
V25X45
VCH
VCH
VCH
V25X45
V25X45
V25X45
V 25X45
V 25X45
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
COL 40
COL 40
COL 40
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V 25X45
V 25X45

V25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
\V/25X45
\V/25X45
VCH
VCH
VCH
\V/25X45
\V25X45
V25X45
V 25X45
V 25X45
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
COL 40
COL 40
COL 40
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
\V/25X45
\V/25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
\V/25X45
V25X45
\V/25X45
V 25X45
V 25X45

10,176
7,765
8,973

8,531
8,13

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
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Story

Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Label

B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B33
B34
B1
B5
B32
C1
C2
C3
C4
C5
C6
Cc7
C8
C9
C10
Ci1
C12
C13
C14
C15
Cl6
C17
C18
C19
C20
B2
B3
B4
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16

UniqueName

168
169
170
171
172
173
214
176
177
178
180
181
182
183
184
185
186
187
215
92
97
223
131
132
133
134
135
136
138
139
140
141
142
143
145
146
147
148
149
150
163
208
89
90
91
98
102
105
111
126
137
154
165
174
179
188

Design
Type

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Length
cm

400
210
400
250
400
210
250
390
220
220
222,036
192,354
396,232
391,152
480,937
450
390
354,103
420
520
340
250
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
480
450
420
400
450
420
450
480,104
420
450
404,475
210
400
210

Analysis
Section

V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V25X45
V25X45
VCH
VCH
VCH
V25X45
V25X45
V25X45
V 25X45
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
COL 40
COL 40
COL 40
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
\V25X45
\V/25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45

V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
\V/25X45
\V/25X45
VCH
VCH
VCH
\V/25X45
\V/25X45
\V25X45
V 25X45
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
COL 40
COL 40
COL 40
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
col 25x50
\V/25X45
\V/25X45
\V/25X45
\V/25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
V25X45
\V/25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45
V 25X45

10,176
7,765
8,973

8,531
8,13

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
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Story

Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Label UniqueName

B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B33
B34
Bl
B5
B32
C1
C2
C3
C4
C5
C6
c7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
Cl6
C17
C18
C19
C20

191
199
202
205
269
221
224
227
236
239
241
246
248
251
255
256
201
28
54
203

144
189

3.3 Shell Assignments

Story

Azotea
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4
Piso 4

Label

F7
F6
F7
F8
F9
F12
F13

Design  Length  Analysis Design AXIIS Station
Type cm Section Section AL Spacing
deg om
Beam 400 V 25X45  V 25X45 50
Beam 250 V 25X45  V 25X45 50
Beam 400 V 25X45  V 25X45 50
Beam 210 V 25X45  V 25X45 50
Beam 250 V 25X45  V 25X45 50
Beam 390 V 25X45  V 25X45 50
Beam 220 V 25X45  V 25X45 50
Beam 220 V 25X45  V 25X45 50
Beam 222,036 V 25X45 V 25X45 50
Beam 192,354 V 25X45 V 25X45 50
Beam 396,232 V 25X45 V 25X45 50
Beam 391,152 V25X45  V25X45 50
Beam 480,937 V25X45  V25X45 50
Beam 450 VCH VCH 50
Beam 390 VCH VCH 50
Beam 354,103 VCH VCH 50
Beam 420 VCH VCH 50
Beam 520 V25X45  V25X45 50
Beam 340 V25X45  V25X45 50
Beam 250 V 25X45  V 25X45 50
Column 300 col 25x50 col 25x50 10,176
Column 300 col 25x50 col 25x50 7,765
Column 300 col 25x50 col 25x50 8,973
Column 300 col 25x50  col 25x50
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 COL 40 COL 40
Column 300 COL 40 COL 40
Column 300 COL 40 COL 40
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 col 25x50  col 25x50
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 col 25x50 col 25x50 8,531
Column 300 col 25x50 col 25x50 8,13
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 col 25x50  col 25x50
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 col 25x50  col 25x50
Column 300 col 25x50 col 25x50
Column 300 col 25x50  col 25x50
Table 3.3 - Area Assignments - Summary
. AXis
UnigueName SSEIEN | PO Diaphragm  Angle
Property Type deg
70 LA=20 Slab D1
12 LA=20 Slab D1
57 Escalera Slab D1 90
17 LA=20 Slab D1
18 LA=20 Slab D1
19 LA=20 Slab D1
20 LA=20 Slab D1
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AXis

Section  Property Diaphragm  Angle

Story Label  UniqueName Property Type

deg
Piso 4 F14 21 LA=20 Slab D1
Piso 4 F15 6 LA=20 Slab D1
Piso 4 F16 11 LA=20 Slab D1
Piso 4 F4 22 LA=20 Slab D1
Piso 4 F5 23 LA=20 Slab D1
Piso 4 F1 50 LA=20 Slab D1
Piso 4 Al 24 None Opening D1
Piso 3 F6 27 LA=20 Slab D1
Piso 3 F7 56 Escalera Slab D1 90
Piso 3 F8 29 LA=20 Slab D1
Piso 3 F9 30 LA=20 Slab D1
Piso 3 F12 31 LA=20 Slab D1
Piso 3 F13 32 LA=20 Slab D1
Piso 3 F14 33 LA=20 Slab D1
Piso 3 F15 25 LA=20 Slab D1
Piso 3 F16 26 LA=20 Slab D1
Piso 3 F4 34 LA=20 Slab D1
Piso 3 F5 35 LA=20 Slab D1
Piso 3 F1 51 LA=20 Slab D1
Piso 3 Al 36 None Opening D1
Piso 2 F6 39 LA=20 Slab D1
Piso 2 F7 54 Escalera Slab D1 90
Piso 2 F8 41 LA=20 Slab D1
Piso 2 F9 42 LA=20 Slab D1
Piso 2 F12 43 LA=20 Slab D1
Piso 2 F13 44 LA=20 Slab D1
Piso 2 F14 45 LA=20 Slab D1
Piso 2 F15 37 LA=20 Slab D1
Piso 2 F16 38 LA=20 Slab D1
Piso 2 F4 46 LA=20 Slab D1
Piso 2 F5 47 LA=20 Slab D1
Piso 2 F1 52 LA=20 Slab D1
Piso 2 Al 48 None Opening D1
Piso 1 F6 7 LA=20 Slab D1
Piso 1 F7 55 Escalera Slab D1 90
Piso 1 F8 9 LA=20 Slab D1
Piso 1 F9 10 LA=20 Slab D1
Piso 1 F12 13 LA=20 Slab D1
Piso 1 F13 14 LA=20 Slab D1
Piso 1 F14 15 LA=20 Slab D1
Piso 1 F15 1 LA=20 Slab D1
Piso 1 F16 5 LA=20 Slab D1
Piso 1 F4 2 LA=20 Slab D1
Piso 1 F5 3 LA=20 Slab D1
Piso 1 Al 4 None Opening D1

4. Loads

This chapter provides loading information as applied to the model.
4.1. Load Patterns



Table 4.1 - Load Pattern Definitions

Name Is Auto Type Self Weight
Load Multiplier
~LLRF Yes Other 0
~SD-XECC Yes Other 0
~SD-YECC Yes Other 0
CM No Dead 1
Ccv No Live 0

4.2.Applied Loads
4.2.1. Area Loads

Table 4.2 - Area Load Assignments - Uniform

. Load . Load
Story Label UnigueName Pattern Direction N/em?2
Azotea F7 70 CM Gravity 0,392
Piso 4 F6 12 CM Gravity 0,392
Piso 4 F7 57 CM Gravity 0,637
Piso 4 F8 17 CM Gravity 0,392
Piso 4 F9 18 CM Gravity 0,392
Piso 4 F12 19 CM Gravity 0,392
Piso 4 F13 20 CM Gravity 0,392
Piso 4 F14 21 CM Gravity 0,392
Piso 4 F15 6 CM Gravity 0,392
Piso 4 F16 11 CM Gravity 0,392
Piso 4 F4 22 CM Gravity 0,392
Piso 4 F5 23 CM Gravity 0,392
Piso 4 F1 50 CM Gravity 0,392
Piso 3 F6 27 CM Gravity 0,539
Piso 3 F7 56 CM Gravity 0,637
Piso 3 F8 29 CM Gravity 0,539
Piso 3 F9 30 CM Gravity 0,539
Piso 3 F12 31 CM Gravity 0,539
Piso 3 F13 32 CM Gravity 0,539
Piso 3 F14 33 CM Gravity 0,539
Piso 3 F15 25 CM Gravity 0,539
Piso 3 F16 26 CM Gravity 0,539
Piso 3 F4 34 CM Gravity 0,539
Piso 3 F5 35 CM Gravity 0,539
Piso 3 F1 51 CM Gravity 0,539
Piso 2 F6 39 CM Gravity 0,539
Piso 2 F7 54 CM Gravity 0,637
Piso 2 F8 41 CM Gravity 0,539
Piso 2 F9 42 CM Gravity 0,539
Piso 2 F12 43 CM Gravity 0,539
Piso 2 F13 44 CM Gravity 0,539
Piso 2 F14 45 CM Gravity 0,539
Piso 2 F15 37 CM Gravity 0,539
Piso 2 F16 38 CM Gravity 0,539
Piso 2 F4 46 CM Gravity 0,539
Piso 2 F5 47 CM Gravity 0,539
Piso 2 F1 52 CM Gravity 0,539
Piso 1 F6 7 CM Gravity 0,539
Piso 1 F7 55 CM Gravity 0,637

Piso 1 F8 9 CM Gravity 0,539



. Load . Load
Story Label UniqueName Pattern Direction N/em?2
Piso 1 F9 10 CM Gravity 0,539
Piso 1 F12 13 CM Gravity 0,539
Piso 1 F13 14 CM Gravity 0,539
Piso 1 F14 15 CM Gravity 0,539
Piso 1 F15 1 CM Gravity 0,539
Piso 1 F16 5 CM Gravity 0,539
Piso 1 F4 2 CM Gravity 0,539
Piso 1 F5 3 CM Gravity 0,539
Azotea F7 70 Ccv Gravity 0,196
Piso 4 F6 12 Ccv Gravity 0,196
Piso 4 F7 57 Ccv Gravity 0,196
Piso 4 F8 17 Ccv Gravity 0,196
Piso 4 F9 18 cv Gravity 0,196
Piso 4 F12 19 Ccv Gravity 0,196
Piso 4 F13 20 Cv Gravity 0,196
Piso 4 F14 21 CVv Gravity 0,196
Piso 4 F15 6 Ccv Gravity 0,196
Piso 4 F16 11 CVv Gravity 0,196
Piso 4 F4 22 Cv Gravity 0,196
Piso 4 F5 23 CcVv Gravity 0,196
Piso 4 F1 50 Ccv Gravity 0,196
Piso 3 F6 27 Ccv Gravity 0,196
Piso 3 F7 56 cv Gravity 0,196
Piso 3 F8 29 Ccv Gravity 0,196
Piso 3 F9 30 Ccv Gravity 0,196
Piso 3 F12 31 Ccv Gravity 0,196
Piso 3 F13 32 cv Gravity 0,196
Piso 3 F14 33 Ccv Gravity 0,196
Piso 3 F15 25 Cv Gravity 0,196
Piso 3 F16 26 CVv Gravity 0,196
Piso 3 F4 34 Cv Gravity 0,196
Piso 3 F5 35 CcVv Gravity 0,196
Piso 3 F1 51 Ccv Gravity 0,196
Piso 2 F6 39 Ccv Gravity 0,196
Piso 2 F7 54 cv Gravity 0,196
Piso 2 F8 41 CcVv Gravity 0,196
Piso 2 F9 42 cv Gravity 0,196
Piso 2 F12 43 Ccv Gravity 0,196
Piso 2 F13 44 CVv Gravity 0,196
Piso 2 F14 45 CcVv Gravity 0,196
Piso 2 F15 37 Ccv Gravity 0,196
Piso 2 F16 38 CVv Gravity 0,196
Piso 2 F4 46 Cv Gravity 0,196
Piso 2 F5 47 CVv Gravity 0,196
Piso 2 F1 52 Ccv Gravity 0,196
Piso 1 F6 7 CcVv Gravity 0,196
Piso 1 F7 55 Ccv Gravity 0,196
Piso 1 F8 9 CcVv Gravity 0,196
Piso 1 F9 10 cv Gravity 0,196
Piso 1 F12 13 Ccv Gravity 0,196
Piso 1 F13 14 cv Gravity 0,196
Piso 1 F14 15 Ccv Gravity 0,196
Piso 1 F15 1 Ccv Gravity 0,196
Piso 1 F16 5 CcVv Gravity 0,196
Piso 1 F4 2 Ccv Gravity 0,196
Piso 1 F5 3 CcVv Gravity 0,196



4.3.Functions

4.3.1. Response Spectrum Functions

Table 4.3 - Functions - Response Spectrum - Peru NTE E030 2014

Funcl 0 0,125781

Funcl 02 0125781

Funcl 04 0125781

Funcl 0,6 0,125781
Funcl 0,8  0,094336
Funcl 1 0,075469
Funcl 15 0,050313
Funcl 2 0,037734

Funcl 3 0,016771

Funcl 4 0,009434

Funcl 8 0,002358

15 0,000671

Funcl

4.4.1 oad Cases
Table 4.4 - Load Case Definitions - Summary
CM Linear Static
Modal Modal - Eigen
SD-Y  Response Spectrum
4.5.L.oad Combinations

Table 4.5 - Load Combination Definitions

Comb1 Linear Add No CM 14

Comb1-1 Linear Add

Comb1-1

Comb1-2 cVv 1,25



Load

Name Type Is Auto Name SF Notes
Comb1-2 SD-Y 1,2
Comb1-3  Linear Add No CM 0,9
Comb1-3 SD-X 1,2
Combl-4  Linear Add No CM 0,9
Comb1-4 SD-Y 1,2
DERIVA X Linear Add No SD-X 6
DERIVAY Linear Add No SD-Y 6
peso Linear Add No CM 1
peso CVv 0,25

5. Design Data
This chapter provides design data and results.
5.1. Concrete Frame Design

Table 5.1 - Concrete Frame Design Preferences - ACI 318-19

Item Value
Multi-Response Design Step-by-Step - All
# Interaction Curves 24
# Interaction Points 11
Minimum Eccentricity? Yes
Design for BCCR? Yes
Ignore Beneficial Pu for Beam Design? Yes
Seismic Design Category D
Design System Omega0 2
Design System Rho 1
Design System Sds 0,5
Phi (Tension) 0,9
Phi (Compression Tied) 0,7
Phi (Compression Spiral) 0,75
Phi (Shear and Torsion) 0,85
Phi (Shear Seismic) 0,85
Phi (Shear Joint) 0,85
Pattern Live Load Factor 0,75
Utlization Factor Limit 1

5.2. Concrete Slab Design

Table 5.2 - Concrete Slab Design Preferences - ACI 318-19

Item Value
PhiTen 0,9
PhiComp 0,65
PhiShear 0,75
Increase Flexural Rebar? No
Overwrite Shear Lambdas to One for Mats and Footings? Yes

Ignore Pu? Yes



Pattern Live Load Factor 0,75

CoverBot cm 15
InnerLayer
PTCGSBotExt cm 4
SlabType Two Way
. Userstess
InitConcRat *



ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Titulo del Proyecto:

ANALISIS DE MUROS CONFINADOS EN UN SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO ANTE UN EVENTO SISMICO EN UNA VIVIENDA

MULTIFAMILIAR EN HUANCAYO.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL.:

HIPOTESIS GENERAL:

¢Cual es el resultado del analisis de

muros confinados en un sistema
estructural aporticado ante un evento
sismico en una vivienda multifamiliar en

Huancayo?

Analizar la aplicacién de muros
confinados en un sistema estructural
aporticado ante un evento sismico en
multifamiliar ~ en

una  vivienda

Huancayo.

Los muros confinados en un

sistema aporticado seran
sismicamente vulnerables ante un
evento sismico en una vivienda

multifamiliar en Huancayo.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

MURO CONFINADO
SISTEMA APORTICADO

PROBLEMA ESPECIFICOS:

OBJETIVO ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a)¢Cudl es el resultado de la rigidez
ante la aplicacion de muros confinados

en un sistema estructural aporticado ante

Determinar la rigidez en la

aplicacion de muros confinados en un

La rigidez aumentara
temporalmente en la aplicacion

de muros confinados en un

ANALISIS
ESTRUCTURAL
GEOMETRIA

e o sistema estructural aporticado ante un | . DIMENSIONES:
un evento sismico en una vivienda oo . sistema  estructural  aporticado RESISTENCIA DE
o evento sismico en una vivienda o
multifamiliar en Huancayo? L ante un evento sismico en una LOS ELEMENTOS
multifamiliar en Huancayo. o o
vivienda multifamiliar ESTRUCTURALES
El célculo del
b)¢Cuél es el resultado del célculo Determinar los desplazamientos en | desplazamiento  serd&  menor
de los desplazamientos en la aplicacion | la aplicacién de muros confinados en un | temporalmente en la aplicacion .
. . . . . ANALISIS Y DISENO
de muros confinados en un sistema | sistema estructural aporticado ante un | de muros confinados en un VARIABLE

estructural aporticado ante un evento
sismico en una vivienda multifamiliar en

Huancayo?

evento sismico en una vivienda

multifamiliar en Huancayo.

sistema  estructural aporticado
ante un evento sismico en una
vivienda multifamiliar en

Huancayo.

DEPENDIENTE:

ESTRUCTURAL DE LA
VIVIENDA

c)¢Cudl es el resultado del célculo
de las cortantes basales en la aplicacion
de muros confinados en un sistema
estructural aporticado ante un evento
sismico en una vivienda multifamiliar en

Huancayo?

Determinar las cortantes basales en
la aplicacion de muros confinados en un
sistema estructural aporticado ante un
sismico en vivienda

evento una

multifamiliar en Huancayo.

El calculo de las cortantes

basales tendrdn un  mejor
comportamiento en la aplicacion
de muros confinados en un
sistema estructural aporticado al
ante un evento sismico en una
vivienda multifamiliar en

Huancayo.

DIMENSIONES:

Desplazamientos de la

estructura

Rigidez de la estructura

Cortantes basales

METODO DE LA
INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE
INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE
INVESTIGACION:

* Descriptivo - Explicativo.

DISENO DE LA
INVESTIGACION:

* No experimental

POBLACION Y
MUESTRA:

* POBLACION: Viviendas
de 4 niveles en Huancayo.

* MUESTRA: Vivienda
multifamiliar Prolg. Cuzco

N° distrito de Huancayo.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS:
TECNICAS:

* Observacion.

INSTRUMENTOS:
* Analisis de documentos

* Trabajo en campo




ANEXO N° 03: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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1.4 NORMATIVIDAD

Para la elaboracién del estudio se tomaron en cuenta:

Norma E 050 de suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Normas ASTM, segiin corresponde.
Normas técnicas peruanas, segun corresponde.

1.5. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
15.1. UBICACION POLITICA

Pais :Perd

Regidn : Junin
Provincia: Huancayo
Distrito : Huancayo

IMAGEN ° 01 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

DEPARTAMENTO: JUNIN

PROVINCIA: HUANCAYO

&
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LARORATY O ¥saYon D MATETHALE D

PROYECTO: VIVIENDA
MULTIFAMILIAR 4 pisOs

l OISTRITO: HUANCAYO

ELABORACION: PROPIA

1.6. ACCESIBILIDAD - VIAS DE COMUNICACION

6 Acceso a la Zona del Proyecto

Para llegar ala zona de intervencion del proyecto existen 02 vias:

1 Desde el distrito de EL Tambo aDistrito de Huancayo
2 Desde el Distrito de Chilca a Distrito de Huancayo.
TABLAN°DI1ACCESOS
TRAMO DISTANCIA TIEMPO
ElTambo - Huancayo 8KM 15 minutos

10 minutos

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telfi: (064) 587598/ Cel.: #981:783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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2. INFORMACION PREVIA

2.1. DEL TERRENO A INVESTIGAR

1L PLANO DE UBICACION DE PREDIO
IMAGEN N"02 PLANO DE UBICACION

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR 4 PISOS N . - el
+AZOTEA : d : ‘ -4
= ,‘Q’”n“" ';‘ |
LLZ

\\/) | | T

e ,

- a
- .

- -

T

oy
A
_’\

Cvma 100

VER PLANO EN CAPITULO DE PLANOS - FUENTE: PROPIA

6 2.2. DE LA OBRA A CIMENTAR
Segun datos proporcionados por el peticionario.

2.2.1. uso
VIVIENDA MULTIFAMILIAR 4 PISOS +AZOTEA

2.2.2, NUMERO DE PISOS
4 PISOS

2.2.3. TIPO DE ESTRUCTURA
Aporticada.

2.2.4. NUMERO DE 50
Ningung

Jr. Paracas S/N - Barrio: Patacochal-'Pilcomayo
Telf.: (064)587598 /. Cel.; #981/783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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3. EXPLORACION DE CAMPO

3.1 INVESTIGACION DE CAMPO
Para o mvestigacion de campo ha sido necesario iniciar el Irabajo. realizando un

programade exploracion de suelo para ordenar en forma mas diddctica los estudios a

realizarse

Para determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del suelo. que nos permita
estimar 35 condiciones de resislencia de! sub-suelo para la cimentacién, se ha
realizado el estudio en el Laboratorio MASTERESP! S AC.

3.2. OBJETIVOS DE LA EXPLORACION
c El programa de exploracion de campo y los ensayos de laboratorio constituyen una

parte del proyecto de una obrade Ingenieria Civil.

-

Los objetivos de la exploracién de campo en nuestro proyecto han sido resumides
segun la informacién que proveen para:

a. Seleccionar a ubicacidn definitiva del proyecto. - En este caso la ubicacidn del
terreno ha sido destinada para el proyecto denominado “VIVIENDA
MULTIFAMILIAR 4 PISOS + AZOTEA". enla actualidad se encuentra terreno libre.

b. Disefodefundaciones. - No se haprevistola ejecucion de obra anivel del Sub suelo

(sdtano)

c. Investigacién de obras existentes. - La invesligacion de obras existenles en

nuestro caso han tenido los siguientes objetives:
» [nvestigar estructuras cercanas que han fallado o que se prevean. puedan

“‘

fallar.- constituye un abjetivo muy impartante. pues no se resuelve incégnitas
conrespectoalorigen de daloso lallasinvestigados. sinoque permile registrar
la experiencia habida para prevenir casos similares en el futuro.

En nuestro caso se ha utitizado el andlisis retrospectivo que consiste en la

Ir. Paracas S/N - Barrio Patdcocha - Pilcom oo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #9£1°782250C
E-mail: kageotecnio@gmailicom
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requeridas posteriormente. En nueslro caso se observo edificaciones
cercanas.
Laexploracion de suelosy los ensayos del laboratorio, son importantes debido que
permite prever al proyectista los paramelros del suelo necesarios para efectuar
los andlisis apropiados parael caso especifico.
Otro objelivo es obtener loda informacién geotécnica necesaria para elegir los
Procedimientos constructivos més apropiados y evaluar la seguridad permanente
delaobra,

También es importante dentro de este esquema evaluar los movimientos de tierras
necesarios y adecuados.

3.3. OBIETIVO DEL PROYECT! (0)
La principak necesidad es que la edificacidn pueda soportar las cargas y esfuerzos
actuantesy que esta conserve en forma estable.

Por razones inherentes al proyecto mismo y por la interrelacion entre el subsueloy
el medio en el que se ubica. es necesario obtener la informacidn suficiente que
permita desarrollar el disefio de nuestra cimentacién debido a que las cargas
actuantes sobre el suelo tienen una accidn activa, la cuales pueden variar en su
intensidad (alta o baja) y forma de aplicacién (concentraday distribuida).

Asimismo por razones al lipode obra, al servicio queprestayalos maleriales que la
forman. la tolerancia de la misma a los asentamientos es variable y habra

G necesariamente de influir en los alcances del programa de investigacion de suelos,

Consecuentemente con lo anterior, nuestro programa de exploracién prevé la
informacion suficiente de los suelos para soportar las cargas con factores de
seguridad adecuados sin que ocurran asentamientos perjudiciales. Esto requiere

determinar la resistencia al corte y compresibilidad de los suelos bajo el nivel de
cimentacion. "

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnio@gmail.com
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3.4. PROGRAMA DE TRABAJO:
3.4.1. RECONOCIMIENTO DE TERRENO Y RECOPILACION DE INFORMACION
El terreno se encuentra en el DISTRITO de HUANCAYO- PROVINCIA DE
HUANCAYOD - DEPARTAMENTO DE JUNIN: apreciando las caracteristicas
reales de la superficie del suelo por lo que posteriormente fue observado luego

derealizado el sondeo de la parte interior del subsuelo,
* Topagrafia:

La lopografia de la zona sefalada en estudio es semi plana. verificado en
campo.
La profundidad minima de Cimentacién no debe ser menor a 2.00m, para ser

considerado como una estructura estable y empotrada. De acuerdo a la
estratigrafia sefialada.

. Geodi71a'mira Externa:
Correspondiente al cuadrangulo 25 m, podemos sefalar que corresponde a
una zona estable sin posibilidad de fallas geoldgicas que puedan alterar la
estabilidad de la estructura a edificarse.
CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES BAJORIESGO GEODINAMICO
Area no sujeta a problemas de tipo geodindmica, Esta Zona constituye
generalmente las superficies moderadas onduladas, (0% - 10%). con un
adecuado sistema de drenajeyrelativa uniformidad de material.

IMAGEN N°03 UBICACION DEL CUADRANGULO HUANCAYO 25m

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telfi: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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« Geomorfologla:

Los rasgos geomorfoldgicos presentes en el érea son el resultado del proceso
tectdnico. sobreimpuesto por los procesos de geodindmica, que han modelado
el rasgo morfo estructural, El drea de estudio corresponde a la unidad
geomorfoldgica denominada: Depresién de Huancayo

* Estratigraffa:
Perteneciente a los depésilos cuaternarios. correlativos de la segunda
glaciacion. compuesto por morrenas. lerrazas de arenas ligadas alapresencia

6 delos conos de inyeccion de los rios.

-

* Geodinamica Interna:

Deacuerdo al anlisis sismo tecténico se considera queenlatierraexistendos
zonas muy importantes de actividad sismica conocidas como Circulo Alpino
Himalayo y el Circulo Circumpacifico. En esta dltima est4 localizado el Perd,
considerado como una regién de alta actividad sismica. EL proyecto se
encuentra en |a zona 3 en importancia regional sismica.. se concluye que de
acuerdo al drea sismica donde se ubica el proyecto, existe la posibilidad de que
ocurran sismos de intensidades del orden de V| gradosen |3 escala de Mercalli
6 Modificada.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598/ Cel.: #981 783260
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FUENTE: CMRRD

Estudios de Suelos anteriores:

No existen documentos que sefialen otro estudio ejecutado en dicha zona,

INFORMACION REQUERIDA DEL SUB SUELO:
Lainformacidn requerida del sub suelo parte de dos aspectos;

a.-Propiedades mecdnicas it
b.- Propiedades dindmicas
a. Propiedades Mec4nicas;

Para efectos de disefio dg

------ i T ——
o

e Veliz
ESFECULIT T LN CF 57 1At 148
Cle 10uu2

luras es necesario contar

Bsaria suoblencion,

g+ 2.
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Paraelloserecurreaalgunos mediosanteriormente utilizados lo que permiten
tener alguna informacion mecdnica que pueda servirnos observandose los
desechos dejados en las proximidades. que el tipo de suelo es fino y granular,
por lo que consecuentemente debe ejecutarse la evaluacion para terrenos del
tipofinoygranular. pudiéndose extraer muestras parasusanalisisrespeclivos
y asi mismo realizarse ensayos “in situ”. para determinar sus propiedades
mecdnicas
b. Propiedades Dindmicas;
Para la delerminacion del comportamienlo del suelo ante solicitaciones
sismicas. es necesaria la determinacion en el campode lavelocidad de la onda
. de corte (vs) y la onda de compresion (vp) esta determinacion se efectda
mediante ondas sonoras colocadas dentro de perforaciones. A solicitud del
interesado. se determinara las propiedades mecanicas a partir de:

- Resistencia al corte: Se ha oblenido con los ensayosde corte directo.

3.5. TECNICAS DE INVESTIGACION
Para el presente proyecto se determing el uso de Calicata, para obtener la

informacion directa del terreno. asicomo latoma de muestras. Realizadas bajo
laNorma NTP 339.162 (ASTM D 420).

Bajo Técnicas de Investigacién de Campo:
TABLAN°02 NORMA APLICABLE

e TECNICA NORMA APLICABLE
Descripcion e identificacion de suelos

(Procedimiento visual - manual). NTP 339.150 (ASTM D3441)
FUENTE: RNE - E050

3.6. UBICACION Y EJECUCION DE CALICATAS

J Ing. Kathesis o Velie
a. Namera de Sondeos: e:e,’mm.scww& CHAY NS

El ndmero de sondeos a realizar, estan determinados por el espaciamiento
entre estos y la extensidn del proyecto.

No existe un criterio Unicog

ldistanciamiento de los sondeos,

Podemos ghs ra en el siguiente

padeproyecto. Los
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valores pueden duplicarse si el suelo es regular, uniforme y conocido. o

reducidos ala mitad si el suelo es irregular.

TABLA N*3 NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION SEGUN TIPO DE
EDIFICACION
TIPO DE EDIFICACION U OBRA NUMERO DE PUNTOS DE
(TABLA 1) EXPLORACION.
| 1 por cada 225 m2 de drea techada del
primer piso
Il 1 por cada 450 m2 de 4rea techada de!
Q primer piso
n 1 por cada 900 m2 de area techada del
- primer piso
v 1 por cada 100 m de instalaciones
sanitarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas
Habllitacién urbana para viviendas 3 por cada Ha. De terreno habilitado
unifamiliares de hasta 3 pisos
Fuente R.N.E E 0.50

« Donde 111,111,V designan la Importancia relativa de 1a estructura, siendo | més
exigente que I, este que el Iit y éste que el V.

A solicitud de peticionario en el proyecto se analizd 1 calicatadentrodel dreaa
intervenir.
b. Espaciamiento de sondeos;
G No existe regla practica conforme se menciona anteriormente, para tomar en
cuenta los espaciamientos que son requeridos para un estudio especifico,
consideremos las caracteristicas del terreno yla posible variacion que ocurra,

porque se pueden aumentar o disminuir conforme a la importancia del

proyecto. éﬁ
0N
c. Profundidad de sondeas: “Ing, Ka

A § ESPECLALIG!
Lareglamas aceptada paradeterminarla profundidad de los sondeos, eslaf
indica que estos deben llegar ha

cargas sea mayor
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Sinembargo. dadoque la profundidad en que elincrementodelapresion es 10%
solo puede conocerse después de estudiado el suelo y determinado las
condiciones de cimentacién de una estructura dada. no puede entonces ser

conocida sino hasta después de ejecutado el sondeo cuya profundidad se trata
dedeterminar.

Profundidad «p» minima aalcanzar en cada punto de Investigacion
* Larecomendada cimentacion superficial

Sedeterminadela siguiente manera:

(4 EDIFICACION SIN SGTANO:
L pi By
, anlld £
Donde:

Df=Enuna edificacién sin sétano. es la distancia vertical desde la superficie del
terreno hasta el fondo de la cimentacion.

z=15B:siendo B el ancho de la cimentacién prevista de mayor area,

TABLAN® 04 UBICACION DE LA CALICATA
N°DE CALICATA PROFUNDIDA UBICACION NIVEL FREATICO VISTA FOTOGRAFICA
0 T OBE T TNoRE

Na se encontrd
300M 4178189.25 B8666639.36 nivel freatico.

FUENTE:PROPIA
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3.7. TOMA DE MUESTRAS ALTERADAS
Dentro del proyecto. se obluvieron, muestras alleradas. asi como ensayos in situ como en
laboralor jo.
TABLAN°05 TIPO DF TOMA DF MUESTRAS
TIPO DE MUESTRA NORMA FORMASDE  ESTADODELA  CARACTERISTICAS
APLICABLE OBTENERY MUESTRA

TRANSPORTAR

Muestra alterada en NTP339.151 Con bolsas de Allerada Debe mantener
G bolsade pldstico (ASTMD4220)  plastico inalterada la
granulometria del
- ' suelo en su estado
natural al momento

del muestreo.
Muestraalteradapara NTP 339.151 Enlatasellada Alterada Debe mantener
humedad en lata (ASTMD4220) inalterado el contenido

sellada deagua.

Fuente R.N.EE0.50

3.8. PERFIL ESTRATIGRAFICO
De acuerdo a los resultados obtenidos. se adjunta el perfil estratigrifico del sondeo

realizado. Pero en resumen se puede apreciar que el lipo de suelo tiene la siguiente

)

conformacion:
TABLA N° 06 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

N°DE CALICATA ESTRATIGRAFIA
De0.00m a110m Material de rellena con presencia de gravas de 3*. restos de concreto, ladnillos y plésticos.
De110ma200m Arcilla limosa con arena de color marrdn, de consistencia firme. presencia de grava de
tamafie mawmo de 11/2°. en estado himedo al tacto. ?
co1 De 2.00m a3 00m Grava limosa conarena. de color marrén. de consistencia firme. presencia de grava con
forma redondeaday tamafio maximo de 3°, enestado himedo altacto. Presencia de un lente de cementacin
fuerte de color beige auna profundidad de 210-215m

FUENTE: PROPIA
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: 4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron los respectivos ensayos de Mecanica de Suelos de acuerdo a las normas ASTM

E050. en el Laboratorio MASTERESP) SAC. y segin la relacién que se indica. Los que han

permitido determinar la clasificacion de acuerdo al sistema unificado de clasificacién de suelos
(SUCS) y la capacidad portante.

TABLAN°07 ENSAYOS DE LABORATORIO - NORMAY CANTIDADES

6 ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYD NORMA APLICABLE N°DE ENSAY0S MUESTRAS

CONTENIDO D& NTP339.12 (ASTM D2216) IMUESTRA ~ C-11MUESTRA
HUMEDAD

ANALISIS NTP 339.128 (ASTMD422) 1MUESTRA C-1 1MUESTRA
GRANULOMETRICQ

LIMITELLIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D4318) 1MUESTRA C-1 IMUESTRA
LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D4318) TMUESTRA C-1 IMUESTRA

DENSIDAD NATURAL NTP33914399 (ASTM DI556/ 1 MUESTRA C-1 1MUESTRA
DISSM - 15e1
CLASIFICACION NTP 339.134 (ASTM D2487) 1MUESTRA C-11MUESTRA
UNIFICADA DE SUELDS
(sucs)
CORTE DIRECTD NTP339.071 TMUESTRA C-1 IMUESTRA
FUENTE: PROPIA
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LARCMATOR) DF ENRATON OF MATEMALED

4.1. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Lainvestigacion de campo, estuvo intimamente ligada al suelo enconlrado. La exploracion se
realizé mediante el sondeo a cielo abierto y conforme a los calculos preliminares obtenidos
conforme ala altura previstas en el itemanterior.

Adicha altura se ha efectuado la obtencién de los siguientes resultados. conforme (a calicata
realizada.

4.1.1 CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)

- LIMITE LIQUIDO/ LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D423/D424)
TABLAN°08 RESULTADOS DE CLASIFICACION SUCS ASTM D2487

CALICATA  PROF (m)0E PROF. (m) DE CLASIFIGACION  CLASIFICACION
CALICATA MUESTRA sucs AASHTO
-01
. 300M 200M oM A-2-4(0)
FUENTE: PROPIA

TABLAN®09 RESULTADOS LIMITE LIQUIDO/ LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTMD423/D424)

CALICATA PROF (m)DE PROF (m)DE LIMITE LIQUIDO IMITEPLASTICO  INDICE DE PLASTICIDAD
CALICATA MUESTRA % % %

c-o1 300M

200M 28.78 2mn 60
FUENTE: PROPIA

4.1.2. CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339,127 (ASTM D2216)

[\ TABLANIDRESULTADOS CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM 02216
PROF. (m) DE
CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE
HUMEDAD %
c-01
200M 13.58% "
FUENTE: PROPIA : :},

4.1.3. CORTE DIRECTO NTP 339.171

TABLA N*11RESULTADOS CORTE DIRECTO NTP 339171 ‘m serevi SR
i (‘.‘:F“ ,l',_,;_, AR
["CALICATA [ PROF.(m)DE | ANGULODE COHESION |
| ] _FRICCION Kelemz |
| c-0l sy ‘

| 010
|
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5. ANALISIS DE CIMENTACION
5.1. TIPO DE CIMENTACION
Conforme a los analisis y perfil estratigrafico obtenido presentamos la descripcién del sub suelo
conforme a lo siguiente:

La parte donde se asentars las estructuras debe de tener una profundidad minima de 2.00 m a

partir delacota 0.00, segiin detalle detabla porconsiderarsedichaalturaun elemento empotrado.

TABLAN®12TIPO DE CIMENTACION
- LOCALIDAD CLASIFICACION TIPO DE CIMENTACION
#L-01 SUPERFICIAL (ZAPATA AISLADA)
GM

FUENTE: PROPIA

5.2. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (DF)
Conforme las caracterislicas del terreno se ha conocido las caracteristicas del sub sueloy su

conformacicn de (a estructura. para lo cual estableceremos lo siguiente:

a.- Que la cota minima de cimentacién sera como se sefiala en la siguiente tabla. para ser
considerada una estructura estable.

TABLA N*13 PROFUNDIDAS DE CIMENTACION

—

CALICATA | PROF. (m) DE
CIMENTACION
' MIN,
. c-0 | 200M
FUENTE: PROPIA

b.- Se lomar3 la cotamas baja como nivel minimo para establecer el nivel, y sobre dicho nivel se
nivelard todas las zapatas a un mismo nivel de cimentacidn,

c.- Nose registré nivel freatico:

5.3. DETERMINACION DE LA CARGA DE ROTURA DE CORTE Y FACTOR DE SEGURIDAD (FS),
PRESION ADMISIBLE DE TERRENO

Ir. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
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TABLA I 14 ANALISIS D CAPACIOAD ADMISIBLE
13 ™ -
N*OE MUESTRA w1 el S,
» . . 0 L OReY
N' DE CALICATA c1/Ed - R || o]
CLASIFICACION 3UCS: oM 3 S B A e e Sy
Peso Expeaifico 1700 griem” | — —— -
#0 de Fcoon e = I
o o __wnpe T 9 oD B 00 » 0o 2
Cohesion C 0.10 Kg/em* montn e RS ooy
Sequn Terzagu
Capacdad de Carga Utima para Cimentaciones Cuadradas
% = Capacidad de Carga Unma
- od = Capacidad Admisle qu = 1.3cN, +}’lDf‘Nq+0'4y2'BNy
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE CIMENTACION
. TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CUADRADA
P ESPECINCO [} o' c C' | Ne Ng [ Ny| Sc | sq | sy | Fs.
(Kglem?®) kglem’
00017 2 n61] ow | 007 | 1975 | 883 |are| 145 | 10| 08 a
ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
Base | Pro Q Qe Base | Prof. Qu O Base | Prot W Qo
o o oagtem? | igiem? om o et | sgiem? om o | iglem® | apiem®
w0 | 20 | 815 | z08 20 | 20 | 828 | 200 20 | 200 | 641 | 214
180 | 210 | 830 | 210 20 | 210 | 63 | 214 20 | 210 | 6% | 219
19 | 20 | sas | 218 20 | 20 | es8 | 219 20 | 20 | 671 | 224
% | 2% | sea | 220 20 [ 20 | 73 | 224 220 | 20 | 687 | 220
180 | 20 | 575 | 225 720 | 240 | 683 | 220 20 | 200 | 702 | 23
1 | 250 | s | 2% 220 | 250 | 700 | 23 2 | 20 | 707 | 23
% [ 260 | 705 | 23 20 | 200 | 748 | 240 20 | 260 | 7 | 2
19 | 200 | 819 [ 208 20 [ 200 [ 632 | 21 270 | 200 | 645 | 218
@ 19 | 210 [ s | 21y 20 [ 210 [ s4r | 218 20 | 210 | 860 | 220
00 | 20 | 849 | 216 2 | 20 | 882 | 2: 270 | 220 | 875 | 228
190 | 220 | 884 | 229 20 | 20 | 677 | 228 7 | 20 | es0 | 2%
190 | 40 | 679 | 228 20 | 40 | em [ 23 20 | 240 | 705 | 238
190 | 250 [ 894 [ 23 20 | 2% | 700 | 22 20 | 2% | 720 | 240
10 | 260 [ 700 | 238 20 | 200 | 122 | 264 | 20 | 735 | 245
200 | 200 [ 822 | 207 40 | 200 | 835 | 212 20 | 200 | 848 | 210
20 | 210 | 637 | 212 20 | 210 | 8% | 217 2 | 210 | 663 | 221
20 | 20 | 6% | 217 20 | 20 | 865 | 222 20 | 20 | 678 | 228
ww | z0 | ver | 222 w0 | sw | 227 @0 | 2w | s93 | 2m
200 | 240 | 882 | 227 240 | 240 | e | 212 200 | 240 | 708 | 234
20 [ 2% | 697 | 2 0 | 20 | 710 | 23 % | 2% | 13| 241
20 [ 200 | 792 | 23 0 | 20 | 725 | 24 280 | 200 | 738 -To--
5Ly,
210 | 200 | 625 [ 208 250 | 200 | 83 | 213 20 [ 200 [ 651 | 217°F
210 | 210 | 640 | 213 2% | 210 218 20 | 210 | 686 | 22
210 | 20 ; & %0 881 7
210 | 23 5
240
250
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6. EFECTO DE SISMO

6.1. SISMICIDAD:

Sehaobservado que el suelo que conforma el area de proyecto son de lipo heterogéneo.
encontrando suelos de tipo Fino, tipo granular.

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a través de
las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico. las vibraciones que llegan al
basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la superficie a través de los suelos
existentes enel lugar.

Las vibraciones sufren variaciones al ser transmitidas a lo largo de las trayectorias
indicadas. legando a la superficie con caracteristicas que dependen no solo de las que
tenian en su origen. sino también de la trayectoria seguida a lo largo de la corteza
terrestrey de las propiedades de los suelos que existen en el lugar.

Se define como respuesta de terreno en un lugar determinado a la caracteristica que
presentan las vibraciones en la superficie del terreno en dicho lugar.

6.1.1 FACTORES INFLUYENTES:

De acuerdo a lo anterior. los principales factores que influencian las caracteristicas de
- larespuesta del terreno son los siguientes:

- Caracteristicas del sismo en su origen
- Trayectoriade transmision de ondas
- Perfildel sueloen el lugar

Jr. Paracas S/N'- Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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6.1.2. PARAMETROS DE DISERO A TOMAR EN CUENTA

IMAGEN N°06 ZONIFICACION SISMICA

FUENTERNEEQ30
Localizacién AREA DEL PROYECTO

TABLA N°15 PARAMETROS SISMORRESISTENTES

DESCRIPCION VALOR
ZONA SISMICA ZONA3
FACTOR DE ZONA 035
TIPODE SUELO S2SUELO INTERMEDIO -
PERFIL DE SUELO s2
Vs (180 a 500 m/s)
N60 (15250)
Su (50 kPaa 100 kPa)
FACTOR DE SUELO 115
PARAMETROS OE SITIO TP/TL 0.6/2.0 SUELO INTERMEDIO

FUENTE:RN E -E050

Jr. Paracas S/N - BarrioiPatacochal- Pilcomayo
Telf:: (064)/587598//Cel:: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 Elproyectoconsisteenla “VIVIENDA MULTIFAMILIAR 4 PISOS + AZOTEA™
2 GeodindmicaExlerna.
Correspondiente al cuadréngulo 25 m. podemos sefalar que corresponde a una zona
estable sin posibilidad de fallas geoldgicas que puedan alterar la estabilidad de la
eslructura a edificarse.
CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES BAJO RIESGO GEODINAMICO
C Correspondiente a depdsitos cuaternarios de origen aluvial. con menor fraccion limo-
arcillosa.
Con conditiones favorables desde el punto de vista constructivo.
Area no sujeta a problemas de tipo geodindmica. Esta zona constituye generalmente las
superficies moderadas onduladas. (0% - 1%). con un adecuado sistema de drenaje y
relativa uniformidad de material.
3. Geodindmicalnterna:
De acuerdo al andlisis sismo tectdnico se considera que en la tierra existen dos
zonas muy importantes de actividad sismica conocidas como Circulo Alpino
Himalayo y el Circulo Circumpacifico. En esta dltima esta localizado el Per.
considerado comounaregion dealta actividad sismica. EL proyectoseencuentra
% enlazona3enimportancia regional sismica.. se concluye que de acuerdo al 3rea
sismica donde se ubica el proyecto. existe la posibilidad de que ocurran sismos
de intensidades del orden de VI grados en la escala de Mercalli Modificada.

4. Noseregistro nivel fredtico

5. Parametros de resistenciaal corte del suelo:

Jer - i
E3PCLLLI T

TABLA N°16 COMUNIDAD PARAMETROS DE RESISTENCIAALCORTE < = ‘

CAUCATA ym [ c sucs
c-o1
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& Apartir de los cdlculos realizados para determinar la capacidad de carga admisible y los

posibles asentamientos. se propone considerar para la cimentacién de las estructuras. los

siquientes Pardmetros

TABLA N°17TIPO DE CIMENTACIGN
C LOCALIDAD CLASIFICACION TIPO DE CIMENTACION
c-o oM SUPERFICIAL (ZAPATA AISLADA)

FUENTE PROPIA

”

Determinando la profundidad adecuada de tablas proporcionada en CAPITULO 5. ITEM 53
DETERMINACION DE LA CARGA DE ROTURA DE CORTE Y FACTOR DE SEGURIDAD (FS).
PRESION ADMISIBLE DE TERRENO. segun criterio optado en disefio.

7. Capacidad portante del terreno:

TABLAN®18 CAPACIDAD PORTANTE
COMPONENTE PROFUNDIDADm ANCHO DE Qadm
CIMENTACIONm  kg/am2
c-01 200 180 205
FUENTE: PROPIA
s »  Cabe mencionar que en el en CAPITULO 5. ITEM 5.3 DETERMINACION DE

LA CARGA DE ROTURA DE CORTE Y FACTOR DE SEGURIDAD (FS). PRESION
ADMISIBLE DE TERRENO. se proporciona tabla de profundidades. con
diferentes medidas de base y sus respectivas capacidades portantes, tabla

N°14. las cuales deben ser tomada por el disefiador.

Jr. Paracas'S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
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8 Pardmetros de sismo resistencia paralazonadel proyecto:
TABLA N"19 PARAMETROS SISMORRESISTENTES

DESCRIPCION VALOR
ZONA SISMICA ZONA3
FACTOR DE ZONA 035
TIPO DE SUELO 52 SUELO INTERMEDIO
PERFIL DE SUELO S2
C Vs (180 a 500 m/s)
N&0 (15 a 50)
Su(50kPa a100 kPa)
”
FACTOR DE SUELO 115

PARAMETROS DE SITIO TP/TL 0.6/2.0 SUELO INTERMEDIO

FUENTE:RNE - E050 - PROPIA

9. No debe cimentarse sobre turha, suelo organico, tierra vegetal. y estos

materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad. antes de
construir las estructuras.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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LAGNAATION OF £ Weat 10 OX MAYEMALLS

AdiEcor
S.AC

N"001849/DSD « INDECOP]
GONSTRUGTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATONIO DE SUELOS
TOPOGRATIA
PROYECTOS EN GENERAL

RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

DESCRIPOON

Tipo de Omentackdn:
lﬂnlodunmdlhw‘;
Profundided de la Nepa Fredtics:
Fecha:

Parbmetron de Diseflo de ls Gmentacién
Profundidad de Omentacién:

Presién Admisible:
Resistencis & ls compresidn

Factor de Seguridad por Corta (Estético, Dindmico):
Parémetros Sismicos del suelo

2ona Stsmica:

Tipo de perfil del suslo:
Factor del suelo (S):

Perlodo TP (s):

Perlodo TL (s):

Tipo de cemanto portand
F cminimo

GM
SUPERMCAL ZAPATA AISLADA.
EM
NO PRESENTA
08/07/2022
200M
205 KG/oM2
3
3
52
115
0.60
200
PORTLAND TIPO |
210 XG/Cm2
NINGUNO
RCTEor e
TCAESE]
SAL
Ing. alctleozin Ly Felie
ESPLOWUSTATN CZ 0 TECNIAY NS
CIP 103923

Jr: Paracas'S/N'- Barrio Patacocha - Rilcomayo
Telf:: (064) 587598/ Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N' 001849/DSD - INDECOPI

ARDRATIG) 00 LA O waTTIRALLY

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

A: l t“t:f‘" ' LASORATORIO DE SUELOS

S A c 1OPOGRAHA
PROYECTOS EN GENERAL

- 8.PLANO DE UBICACION DE
Bl CALICATA

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598/ Cel.: #9811 783240
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LANQAATINVD DX ENSATOS DF MATETUALED
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

Ab I thbP' i LABORATORIO DE SUELOS

S A c TOPOGRAFIA
il s PROYECTOS EN GENERAL

i 9. PERFIL
o ESTRATIGRAFICO

Jr. Paracas §/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783240
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N°001849/DSD - INDECOPI

AT gy \ % CONSTRUCTORA Y.CONSULTORA EN GENERAL
Ab ' thbPl * LABORATORIO DE SUELOS
S A C 3 * TOPOGRAFIA

* PROYECTOS EN GENERAL
MASTERESPI S.A.C.
LABORATDRIO DE ENSAYO DE MATERWALES
PETICIONARID.  SRA_ DY JANETH CANCHAYA ORE EXCAVACION sl
ATENCION 5 NVEL FREATICO JosEENcoNRO
FROYECTO VVENDA LULTF AMUAR 4 PEOS « AZOTEA DMENSIO DEEXCAV.  08x12x30m
FECHA DE INCIO ROIRA......cocvenne
UBICACION PROLONGACION CLRCO HUANCAYD . JUNN FECHADETERMNO  OBO7RO2
WETOCODE  maouewmi REGISTRADOPOR  "YQL .................
——— REVISADOPOR  KEV. ..., :
ASTM D2438 - 002 St Practcs for Descrpton and of Sos (Visuak-Manual Procedure)
g CLASICACION 7
o DESCRIPCION Y CLASIFICACION CEL MATERIAL : COLOR,
G 2 £ 3 3 g HUMEDAD NATURAL. PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
- g § 2 w COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMARO MAXIMO
§ 3 § 2 DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA ETC
a @ 2
”,
Material de releno con presencaa de revas de T, restos de concreto,
RELLENO RELLENO 84 fadriios y
110
7
C Arcdla kmosa con avena, de cokor marmén, de consrstencia frme,
cL 151 presencia de prava de tamafo mdwmo de 1 1/2°, sn eetado himedo al
tactn.
Grava imosa con arena, de color mamén, de conslstence frme,
128 presencia de grava con forma redondeada y tamafio mixmo de 7, en
estado himedo al tacto Pre da un lents de foerte
da color bmge 8 Lna profundidad de 210-215m

'~

). Faraizs S,

- Barrio Patacacha - Pilcomavo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N" 001849/DSD - INDECOPI

CARDMATOMES (9 ENBAYTS O MATERIALED

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ASITERESPI R

S.AC 7 10POGRAFIA
e N PROYECTOS EN GENERAL

| 10. RESULTADOS DE
- ENSAYOS DE LABORATORIO

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064)587598 / Cel.: #981 783260
E-maili kageotecnia@gmail.com




™ imonnme
Nryree
Vlncaeiin

Feha do revwpetin
Feeha do eminsdn

A TAVUSW OF ENRATII (8 MAre mALEY

N"001849/DSD < INDECOPI
* CONSTRUGTORA Y. CONSULTORA EN GENERAL

Ab 1 E“t:""" f \ LABORATORIO DE SUELOS

S.A.C » TOPOGRAFIA
At B L PROYECTOS EN GENERAL

LARURATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

SEA JUDY JANETH CANCHAY A OLE
ATVIFN D AT TRy TAM A TIROS o A70rTR S
PROLONGACION (1200 HUANCAYO JUNIN
viernes 8 Ao Julis de 2122

marten 19 ke Juhia 4 2022

Nermativa_
ASTM 6913/ Deviaw 17 NTP 319128 1999 (revisada ol 2014)
rendard Yoot Methady fop Peoticfe Stae Motribunon SUELOS Mitads de onsavn parz of andlisis prenulométies |*
(Geadation) of Senla Using Sieve Analysis Edson Reempluzs o ls NTP 339 128 1090
ASTM DR (1701 NTP 339 129 1909 (revisads ol 2014)
Btandard Tros Mothods for Laguid Limit. Plastie Limtand  SUELOS Método do ensayo para determinar el Umite liquido,
Plasticity Indey of Seily limite plastioo o indice do plasticadad de suelos 1* Edicion
Reemplaza a ls NTP 319 120 1999 NTP 239 1301999 frevieada of
e Arven
> N T Yoy i ,‘iuwiclfw,lufg_b__ ——— 1000
21 e | Thee \ I ! !
2 | wu| ms f ] ‘
v e | Tor .0......... PP I N .l B FGuUEETERRUIP 0o
¥ oaw | ar], i o _ I l
iz 1w | bok ) e
A | oum | sy f \\—o\l l
S as | mom ! bo:viveses msorsoss faveee ------—--~-t-‘-"N~..‘-_«;---- e ieeeieeeas seaf 400
N 478 496 2 .
N0 20 LR » [ ] T
N2 | om | wo | 790
Sw [ oa [ a0 l l '
el I ST ! 00
N1 o | s 100.50 1000 1.00 00 00)
N2 | Gom | ate Abertura an (mem)
L LIQUIDO ‘ o CURVA DE FLUIDEZ
SE I LIMITE LIQUIDO * EXR -8
™ | pROTEPLARTICO:  sa7iw] 3 00f 1 ..................... I
o | 22 INDICE PLASTIVO voin) &
N ELD CLASIF_SUCS (2] g L S e ‘ ................ ‘
—l GRAVA LIMOSA CON ARENA i
TSV ) T TS — g B $oeunscsianarnprssvestnnahmonnosrsisoslvonisocss . 4‘
TR | [COST DA D 0w - Tase | ¥ ) . | i
250 % 1 10 10
CALICATA C 1/ RTIATD & Rl
e 200 m

EQUIPO UTILIZADO:

Taericas ESTANDAR rsrmmnsumarmwa:wmmu

Caruely de casaprande con contador de gojpes; Marca Fomey LA-3715, Sere A° 119

Estifa utizads: Modelo STHX-IA, mlm-wnwmymvm MMQ%MIJ]"JJ)

Balanza OHAUS SEGO2F, NP Serte 8358190110 - 600gr, Galdracts por TEST y CONTROL mwam/rmmu

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598/ Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION,INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
* CONSTRUCTORA'Y CONSULTORA EN GENERAL

LARORATOAN) OF ENSAYDS UF MATLIVALED

Ab I th?AP-cI . ;gzgg;'f;uo DESUELOS

% PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Solicitante SRAJUDY JANETH CANCHAY A ORE
Proyectotibm VIVIENDA MULTIFAMILIAR 1 PISOS + AZOTEA
Mancidn SRA. JUDY JANETH CANCIHAYA ORE
Fochn do meepeitn viernes, 8 de Julio de 2022
Focha do emisibn martes, 19 de Julio o 2022
Codign #NTP 1171200 (rmsnle 4 2017) (01 de 02)
Tinls SHELOC Ak e vt b 15073 1l et it e slis ds ey, e s ey 13 E b Bomlona o b NTD 402 17090m)
[ERoers Rewal iemy RES) T ™ Canters () T
(Rlirs o cop & conve o] T T BY3 oL alan Torm
Lada de T cap e cone [ZD) (3] [20]) g Latuto (m) TS
Oeriadad Tameds (z ey T T W
Cont. TTamedad 7oy [AE1) L Anpla de Frieesa Tnverma () 2l
/ Crundd S oy TaT (K2 T Colemon (Rg/ o v
- (8 T ™ § ey =3 (244 L] Large Spleada o
tako L : | J | 3 H |
batucrza Normal = 0,56 ky/cme bafucrzo Noessal = LU kg/cm* Eatucrze Normal = 222 kg cm-
n.ma‘m e b ];:le — ol [T Dif. Bt | ouseeras Noms
om 000 .00 0w om (000 ) am 0o
| oy 013 03 0.3 0B 03 [TH 21 om
st 3 s 051 04 042 045 068 ()
051 032 0 0% [ 050 ox a7t 034
124 034 062 (X3 [ 05) 117 [ 03
163 036 [ 154 061 155 155 0% 041
197 ox 7T T S U R 19 05 i o
2% 039 00 F) 065 0 2y 0% 04
249 0.9 0 27 067 160 264 103 0%
ant 041 0 310 [ 062 302 16 043
Su a4 074 3% 070 .43 1% 2 04
18 041 0% i [0 06 3%y I ()
I [ 078 wik a7 055 49 114 as1
1% 042 0TS 1% a1 [ % 116 a8y
1 042 07 an 014 067 [ 119 08y
33 042 078 5% ) 07 518 121 084
563 042 075 565 015 0.4 55§ 12 035
ff' €0l 042 0% 602 076 0¢3 591 12 [T)
37 042 06 638 076 [ 5 15 [y
673 042 0% 675 a [ o 1= [T
Tam 042 (7o 112 uie Lty ol 123 usy'
7.45 042 ) 749 076 029 T ) P
T8 042 076 T 076 05 TS 19 %
L&) 042 0% 2 076 08 LAl 132 0%
855 042 076 X7} 76 [ 14 134 060
o) 042 0 155 s 068 [0 138 081
92 042 07§ 931 078 068 2.3 1% 061
944 a3l a7 253 13} T4l
1001 Wi ) 994 [T} 041 8
1031 1.4 Ly
1060 141 (3]
1Ay 141 [
114 ) Uy
1wy 141 ()
man 14 Ny
araco barrio Patacocha - Pilcomavo
064 8 98 e 298 8 60



RESOLUCION!/INDECOP!
N” 001849/DSD - INDECOPI

R ok g e e e + CONSTRUCTORA Y. CONSULTORA EN GENERAL

Ab l thbP' :’ LABORATORIO DE SUELOS

* TOPOGRAFIA
SAC ! % PROYECTOS EN/GENERAL

LADORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Solintante SRA JUDY JANETH CANCHAYA ORE
FroyoctaObr,
" VIVIENDA MULTIFAMILIAR 4 PISOS + AZOTEA
Menabn
SRAJUDY JANETH CANCHAYA ORE
Fochn de meepcitn viernes, A de Julio da 2022
Fochn do omision martes, 19 de Jullo de 2022
Condign NTP I9.071.2000 fionde f 217 (02 de 02)
Tindo UTELOS. Mt e v sl parm o e dtsd e g movisows osuldes drenls 1 Edii Rvplers o e NTP 191712007
- Esfuerzo vs Deformacion
16
2.22 kg/em?
- !;‘ /’/(AF
'5 12
2 10 >
s g - 111 kg/em?
;. 06
0.56 kg/em?
2 o4 — —— e/
-
oz |
00
0 2 4 3 [ 10 12 14
Deformacion Hertzontal (mm)
Esfuerzo de corte vs Esfuerzo Normal
20
o §=3072¢
c=0.10 kg/em?
o 16 ¥ =0.5931x + 0,0988
§ R'=0,9999
3 "
£
3
3 o0s
£
.
2 f
-

c

A l Cantera: co1 {___l \STLRLSE!
Prot, alicata 300m &
00 Estrato (m) 2.00-3.00 .
00 05 10 15 20

Esfuerro Normal (kg/cm?)

dr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomt. ;5
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783261,
E-mail; kogeotecnio@gmoil‘com




LABORATORN DX ERSAYDS D MATETMALES

ROl ERESPI
SAC

”

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnioa@gmail.com

RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD.- INDECOPI

CONSTRUCTORA Y .CONSULTORA EN GENERAL

* LABORATORIO, DE SUELOS
* TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

11. PANEL FOTOGRAFICO




RESOLUCION!INDECOPI

N 001849/DSD.- INDECOPI
: CONSTRUCTORA Y/CONSULTORA EN GENERAL

Y
MAD | thb""' ) LABORATORIO DE SUELOS
S.A.C ‘ * [OFOGRAFIA

*PROYECTOS EN GENERAL

LABDAATINGG DN CMUAYON DE MATEMALES

CIB 125027

Jr: Paracas S/N!- Barrio! Patacocha - Pilcomayo
clf={064):587598,. .. _#981 783260
E-mail: kageotecnia@gmailicom




! RESOLUGIO ;
oo e o T N® 001849/DSD. - INDECOPI
i -+ CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I thbPl s LABORATORIO DE SUELOS

S A c * TOPOGRAFIA
e » PROYECTOS EN GENERAL

|
~ | 12.CERTIFICADOS DE
|~ CALIBRACION

Jr. Paracas S/N - Barrio Pata i

cocha - Pilcom
Telf.: !064) 587598 / Cel.: #98]1 783240 24
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B e R e e L

AR wTame e e

CERTIFICADO DE CAL!BRACIQN

MT - LF - 165 - 2021

Figiral vl

1. Expedients 200754 Este cersficads ce wabbiacen docunwnls
la razatibaad 3 los parores naconales o
inlerracicnales que realizan 1as undadas

2. Solicitante MASTERESPI S.A.C. 0 la medizon de acuerdo con wi Sistema
Internacional de linidades (Shi

3 Direccion 1 Paracas N° SM P’lmyo 3 Les resuliades son valicdos en o momenlo

FRamIoNO < TN de 13 caloractn Al sohotante  le
Cofresponda diponer en su mamenio la
e Equipo CORTE DIRECTO aecucdn de un3 recalibissing 19 cual
Capacidad , 5000 N astd an funcion del uso, concarvacibn y
manerimiento  Zel  instrumento  de
Marca UTEST medicitin 0 2 rogtamento vigeala
Modelo UTS-2060 METROLOGIA & TECNICAS S A C no se
Tesponsacdiza do oS Denuwcios Que pusda
Nimero de Serie 20/C00008 ocasonar el uso madecuads g este
nstrumenta. N @@ una  incorecta
Procedencia TURQUIA interpretacidn de 195 resuitados de @
calbracdn aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Indicador DIGITAL Este certfcodo do calidracidn ns podira
Marca UTEST ser reproducido  parcaimente  sin 1a
P Modelo BC 100 aprobacien por escrto del labcratorio que
Nomero de Serte NO INDICA o emie
Division de Escalas 0.1 N
Resolucién El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de valdez

5. Fecha de Calibracion  2021-09-27

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla
2021-10-04

(
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: CERTIFICADO DE CALIBRACION
e MT - LF - 165 - 2021

Lat\wun R S oa

AN e Wt wbaE e et

Bigina e i é

& Método de Callbracidn

LA caibracion se realizo por ei métado de comparacitn directu utilizando palronns trazabtes ai LLDI-PUCP
fOMA%0 como referencia ef mloda descrito on 1a norma UNE EN IS0 7500-1 “Vanficacén de Maquinas de
Ensayo Unieuiales Lstarcos Parte 1 Mduunas de ensayn oe Iraccion/compresion Veniicacien v
CaRbracan del sistema do medwda de fuerza = - Julio 2006

7 Lugar de calibracién

& LABORATORIO DE SUELOS
Jr Paracas N° SIN Pilcomayo - Huancayo - JUNIN

8. Condicicnes Amblantales

Inicial Final
‘ Tomperstura 205°C 205°C
Humedad Relativa | 63 % HR 63 % HR

9. Patrones de referoncia

Trazabilidad Palrdn utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN g"g:‘;:\mz:’;:m LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmEM - orden de 0.5 % INF-LE 012.208
(1 6 Alemania i

10. Observaciones

Se adjunta una et:queta autoachesiva con la incicacion CALIBRADO
- Durante Ia realizacien de cada secuenca de calibracién 1a tomperaturs del equipe de medida de
fuerza pesmanece estable dentro de un Intervalode £ 2,0°C

- El equipo no inaica clase sin embargo cumple con sl cnterio para maquinas de ensayo umvaxales de
clase de 10 segun la norma UNE-EN 1SQ 7500-1

—— e —————— i " 2
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| METROTEC | METROLOGI & TECNICAS SAC.

e —n |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

irea de Merrologia MT - LF - 165 - 2021
lToNenyn et weaa
[ SRR
11. Resultados de Madicion
Inficacion Infcacon 08 Fuerza (Ascenso)
cel Faupo Patrtn de Refsrencia
% F(N) F (N) F (N) F (N) F_Prom (N)
0 500 0 496 A A0G 0 490 4 4266
20 1000 0 WA 967 0 067 2 9673
30 NN () 1496.0 1406 C 1456 0 144, 2
an 2000 0 a7 1992.0 1992 3 18920
6 50 250C 0 2444 2404 4 2404 ) 2404 2
[ 2000 6 2667 0 20630 79976 27 8
e 1500,0 2504 7 25059 3504 7 3504 4
80 4300 0 40113 40123 40122 40119
un 1500.0 45186 AS18 7 45103 TAE)
104 5000,0 50128 50125 50126 “012¢
Retomo a Caro 0 00 0o
Indicacion Eroras Fconirados en el Sistema de Medwaon Incertdumbre
de! Equpo Exacidud Ropetibikdad | Reversiwidad| Resol Reiatva U (h=2)
F(N) q (%) b (%) v (%) 3 (%) (%)
8000 0£9 0,08 - 02 0.15
W00 0.27 0.09 0 215
1500 0 RPT) 0.04 - 001 015
2000 0 040 0.03 0.01 0.15
6 2500 0 023 002 .00 015
30000 oo/ 0.0 - 0.00 01¢
35000 01 0c2 - 000 015
4000,0 030 0,07 000 018
4500,0 0,42 0,02 0.co 018
5000 0 0,25 0,01 - 0.00 015

I MAXNOERRORRELA“VODECERO(!,) ] 000 » I

N R RRBRBRBRERBEBEEEEEEEEEEEETIEIIIEIIS=
Metrologiu & Téman 5. 1.C
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M ETROTEC METROLOGiA & TECN}CA? S. f\..C

LR D LA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Fuerza MT - LF - 165 - 2021

Ladwonw sk P
Pagnadded

Método de Callbraclén
Determinacidn del valor reol del foctor de oplicacdn de cargo, ol usar el brozo multiphcador.

Factor de Multiplicacién 1: 9

Carga |(Lectura 1| Lectura2 | Lectura Prom. Foctor
kg kg kg kg s
2 1760 1790 78 50
13 45 0% 45.05 451 9.0
_ 10 %15 | 9015 %02 )
@ 1% 135105 | 13515 1352 50
20 180 20 180,20 180 2 90
25 | 22520 | 22530 2253 30
FPromedio S0

Factor de Muttiplicacion 7 : 70

Carga |Loctura1| Lectura2 | Lectura Prom. Factor
kg kg kg kg 2
2 2C.10 2010 201 01
5 50,05 5005 50.1 100
10 100.10 100,10 100.1 100
15 15020 15020 1502 100
20 200,25 20025 2003 100
25 25035 250,35 250.4 100
Promedio 100
® Factor de Multiplicacion 1: 11
Carga |Lectura1| Lectura2 | Lectura Prom. Foctor
kg 49 kg L] -
2 2195 21.95 220 110
5 54 90 54,90 549 11,0
10 110.05 110.05 1101 11.0
16 16515 165 15 165 2 1.0
20 220,20 220,20 220,2 110
25 275 30 275.30 2753 110 .
Promedio 11.0

12. Incertidumbre
| a wncertidumbre axpandicad de medicion se ha oblenido multiphcando la inceridumbre estandar da la
medicion por el facler de coberlura k=2, el cual comnspondo a una probabilidad de coberlura de
oproximadamonte 85%
La incoridumbre axpandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incartidumbre de 10s
factores de influencia en la calibracdn La incentidumbre indiceda no incluye una estimacidn de vanaciones

n laran nlavn
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13226 -
2021
PROFORMA 1 B352F Fecha de emisién :  2021-10-28
SOLICITANTE : MASTERESPISAC. |
Direccién . JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO PATARCOCHA PILCOMAYO) PILCOMAYO JUNIN-
HUANCAYO-HUANCAYO
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracién y
Tipo : ELECTRONICA oraton 4
ipos de
» Marca . OHAUS Certificacién de  equipo
Wide : SIXB201/E Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N* de Serie : B943469420
Capacidad Méxima . 62009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucién : 01g los servicios de calibracién de
MiviciAn da \larficaridn - N1n instrumentos de medicion con oS
Clase de Exactitud a mas anos esiancares qe canoag,
Capacidad Minima : 10g nuestros clientes.
Procedencia . CHINA
N* de Parte : No Indica No Este certificado de calibracién
Vo mhmmnlhom . :.-':.: a_l:-..—u--m- l_: brmmabilidad = !-_.:
Ubicacién . LABORATORIO patrones nacionales -]
Variacién de AT Local . 4°C intemacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién : 2021-11-28 s).
Culr o1 it U asoywal e wamsau
’ LUGAR DE CALIBRACION de sus modit.::onn se le recomienda
Instalaciones de MASTERESPI SA.C. al usuano recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.,
METODO DE ¢ ALIBRACION

Los resultados son vélidos
La calibracién se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a

de la balana y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin calibracion, no deben ser utilizados
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de come una  certificacién  de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -  conformidad con normas  de

INDECOPI. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

L] In nendiira
b -

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracién debido a la
manla manaimidanibo da acla inel ) il e o imb 1A

en el presente documento.

ur A lam M HAn la L
e —" o1 - ———— — - -——— s s T2

Tho o mdommdon

’ .

C 1 T ITY WU (1ET1IU Catovs US Yarur STt (il id Y STiy, -
v

Uc. Nicolds Ramos Paucar
JGaranta Thrnien

CFP: 0318
Péaina : 1ded

0 © ). condesa de Lemos K117 ® on2e2905% © formesgrescontrolcom pe
San Miguel, Lima

0 151) 988 901 065 e weven Lestcontrol com pe
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WISTEAMA DY GESTION DE T ACALIDAD

NEPISO e 1mE2m?
TEST & CONTROL
Darfiazds da Cadtmelln
TC - 13228 -
2 ~ = N
VAL L =
Trarabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Refarencia de J""V""';':ﬁ":;“ LM-C-143-
Nov2021
SRR, Clase da £ racttud £2
~ Posa
Patrones de Referencia de LM-C-133-
DM INACAL ., Vkoadk Nov2021
L [l AR e e e L 1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
&
|Ajuste de Caro Tienn | [Escala | NoTiene |
|Oscilacién Libra Tieno | |Cursor | NoTieno |
IPlataforma  ~ Tiono | INIvelacién I Tiene |
|Sistema de Traba | NoTiena |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud | Inlclal | Final |
Torpaiai 1 2T2T R
Humadad Relativa | 53 % | 51 % |
[Medicion|[ Carga | 1 | AL [ E | [Medicien] Carga T 1T [ at | E |
LN | @ [ W | @ | @ J|_ N | (@ | @ | @ [ (@ |
v ] [ 30000 | 005 | o000 | |7 | 62000 | 005 | o000 |
2 [ 30000 | o005 | o000 | [ 2 | [ 82000 T 005 [ o000
3 30000 I o005 | o000 | Im a1 L A2onn T nna | om
II] [[30000 [ 00s | o000 | [ 4 | | 82000 | 006 | -001
‘ 3 2600 ! 2 nan N ! nne ! nnn l { . : M annnn | anc | nNn
g 62000 bbrr—"dH—------—oS— 1
lI' [Soo00 | o006 | 001 | & | (62001 [ o008 | o007 |
—~ L e T XD 1 — 1 | SR v 1 ————
4 : Sttt AT | Mo 1 a3 A | ' | YVew ) v,w 1 v 1
le | 30000 | 008 | -001 | | o I [ 62001 [ o008 | o007 |
y [ dWuu [ ww 1 uw W | |84y | uw | -gu1 |
10 [[30000 | 005 | 000 | [ 10 | | 82000 [ 006 | -001 |
| ] Eméx - Emin | (g) 1 0,01 | | Emax -Emin | (g) | 0,08
| error méximo permitido (tg) | 0,10 | error mdximo permitido (ta) | 0,20
Pigina : 2de3
0 IR T I T IR L A ) G W ely dan o LR LR
San Miguel, Lima

© (511908 901 06%

0 www.lestcontiol com pe



SISTENA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL

NTPISO /IEC 17025:2017

(N

0 © 1. Condesa de Lomos Ne117 ® o) 22953

Pariinadn da Falihenlin

TC-13226-
— 2021
| 2 s [ WMagnitud T TnlcTal [ Final -]
1 Tomporaurs H o TR % R
l N 3 |Eum3 Relalva | 51 % | 51 % |
| | ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
| Determinacién de Error Eo | Determinaclén de Error Corregido Ec e.m.p. |
roa (g (9 Lo o(g) [CargaTolT (g | 4L(a) | E(@) | Eclg) (x9)
1 L1090 | 006 | -001 | 20000 006 | -001 | 000
T 0or | 002 | lgm—{—m 06 | 001 | 001
E 1,00 v [VETS) -U,U1 2 000,00 I 20001 I u,us | uu/ | [PXT] ‘ 0,10 ‘
(=1 | 1w u:uo | -u:ua | | < U\N..I | u:uo | vur o ovivo g |
ENSATU UE FESAJE
[ Wagnitud I Tnicial T Final 1
[ H RS H Bl H
|Humedad Relatva | 5% | 5% |
Carga [ Cracientes | Decrecientes | e.m.p. |
fod V Vol T AT T _Fla) T Fe o | Vi) T"ATTal T Flal T Fe fal 1 (20
1,00 1,0 0.06 | 0,00
10,00 10,0 0,07 -0,02 0,01 10,0 0.06 -0,01 0,00 0,10
R 50,0 X -0,01 0,00 50.0 0,06 0,01 0,00 0,
100,00 100,0 [ -0,01 0,00 100,0 ~ 0,00 0,01 0,00 0,10
500,00 | 3000 0.06 0,01 0,00 5000 | O, 0,01 0.00 0.1
1000,00 [ 10000 | 0,06 0,01 0.00 1000,0 0,06 | 0,01 0,00 0.10
300007 | 30000 1005 00T 1000 3000000 30T 10,00 K]
400000 | 40000 0,06 -0,01 0,00 4000,1 0,07 0, | 0,10
5000,02 | 5000,1 0,08 0,05 0, 5000,1 h 0,05 i 0,10
6 200,02 | 62000 006 | 003 002 | 62001 008 | 005 0,06 0,20
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Emoren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Emor del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERHPUMBR.E DE LA BALANZA
Il ectura Correqida ¥ Rnsa = R-651x10" xR 1
|Incemdumbre Expandida Us = 2x V375x10° g? +345x10 "OxR2 |
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una eliqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 6 200,0 g para una carga de valor nominal 6200 8.

INCERTIl UMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.
FIN DEL DOCUMENTO

Pinina © 1da1

e INOrmesg@trstcontrol com pe

O ciizsin: o (- e

Conm Mlimiml i
oo 8



TEST & CONTROL

SISTEMIADE GESTION DE EACALIDAD
NIPISO TIEC 10282017

PRNUTUNMA DaNMr

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13224 - 2021

Fecnace emMsion . UL -11-40

SOUCITANTE: MASTERESP| SAC.

ragina L1002

de calbracién de

nacionales ]

Owecostn ¢ Jr Paracay Nro, SN (S69088270-Barrio Patarcocha Pilcomayo) Pilcomayo Junin-Huancayo-Huancayo

Foumwen + HORNO TEST & CONTROL SAC as un

Marca . ABA INSTRUMENTS Laboraterio de  Calibracién ¥

Modelo STHX-1A Cerificacion de  equipos de

N* do Serle - 17824 medicién basado a la Noma
Técnica Peruana ISO/EC 17025.

Tipo de Ventilacion Natural

Procedencia . NoIndica

(. RSP P VETEvvhs T ST @ CNTheL B, biinue W

INSTRUMENTO DE MEDICION - TERMOMETRO DIGITAL senvicios

Marca . AUTCOMP instrumentos de medicién con los

Alcance » 50°C 2 300°C mis aitos estindares de ubdld

R ; garantizando la satisfaccidn de

" : 01°C nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL

Marca : AUTCOMP

Alcance : 50°Cal0o0“c Este certificado de cafibracién

Resotucion : 01°C documenta la trazabilidad a los

Calbracién . patrones

T Lol i intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
.

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MASTERESPI SAC. Con el fin de asegurar |a cafidad de

METODO DE ¢ ALIBRACION

La calibracdn se realzd por comparacion directa con nuesto sistema de medicidn de
lamnaratira ﬂ'Mu cnnm Wu‘ln‘uxh Pr. MR "Dimsadimisnin Ada rabhrasridn A

“\

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

uumducnﬁndo medios Isotermos con are como medio larmastdtico™. Segunda Edicién -

sus mediciones se le recomienda
al  usuano  recallbrar  sus
instrumenios E] ntervales
apropiados de acuerdo al uso.

Los resutacos en el presente

documento no deben ser
uludos co'm uul certificacion
we Ao

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud | Inicial Final
emperatura 196 'C 18,7°C
Humedad Relativa 453 % 50,5 %

?:" . ﬂﬁllTﬂN l.' ! F ne pa —n-.-—-hW‘u d- na
P i—————

—e ,...,..—-. e ,--.-

mala manipulacién de este instrumento, ni de una incomecla interpretacién de los resultados de

al s eantn Anr imanta

El presente documento carece de valor sin fima y sello,

promuo 0 como cmﬁado del
sistAma dn calidad da (a antidad nin
lo produca.

.
aniads o4 Lo da a melihanid

Semin  wwep —— -

Ia cnlbmaén dodmdo; en

-

P /
Cony i
CLati
v e

.

LE, MCOMES MEMmOoSs raucer
Gerente Técnico

crmane

2T

San Miguel, Lima
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

<>

TEST NTRISO/IFC 17028:2017
& CONTROL
Certificado : T3 - 13224 - 2021
Pagina : 2da5
TRAZABILIDAD
Patrdn de Referencla Patrén de Trabajo Certificado de Calibraclén
Dos Termdmetros Digitales Tormémetro Digilal 3 - 3332 - ;gi :
Incertidumbire 0,028 °C 200°C n 1372°C e 2
SATSAC LT-365-2021
RESULTADOS DE MEDICION
Tamaaeshits | Doakebndal | Tommde | Tiempndn | Dovrsntuia | A
deTratwjo | Controlador | caientamiento | Estabiiizacion | docarga |
wAt ek | 10 | AN min I 19N min ! e ‘l ENVARER NE METAI ES
| Vi | Teeas N Tomms A lar Daelnd An Madinthn 150 ) ! Tprom™ len-TT
® l""‘"“:’ n.: !‘.; e ) _.mu"”:m:w: T -,:jl goms | i) 1
000 1100 1061 | 1055 | 107.4 | 1061 | 1100 [ 1128 | 1164 | 1200 1195 | 1208 1128 148
0002 100 11059 | 1068 [ 1075 | 1062 | 1100 1131 | 1186 ( 1202 | 1198 | 1212 1120 153
0004 1100 1081 | 1072 | 1076 | 1063 [ 1095 | 1135 | 1 188 | 1205 | 1202 | 1217 131 158
00 08 1100 1057 | 1069 | 107.7 | 1085 [ 1101 | 1138 | 1183 1208 | 1205 | 1212 13,1 15,5
0008 1100 1057 1 1085 | 107.6 | 1081 | 1104 | 1136 | 1181 | 1208 | 1207 | 1208 131 152
0010 110,0 1060 ) 1082 | 1077 | 1081 [ 1107 [ 1133 | 117.8 | 1207 | 1211 | 1208 1130 152
0012 1100 1060 | 108.1 | 1075 | 1059 | 1109 | 1131 | 117.4 | 1205 1213 | 1208 1129 154
0014 110,0 1057 ) 1084 | 107.5 | 1058 | 1191 | 1130 | 117.6 | 1203 1215 | 1203 1129 158
0015 1100 1057 | 1085 | 107.3 | 1057 [ 1103 [ 1128 | 1180 | 1201 1218 | 1201 1128 18,1
0018 1100 1059 ) 107.0 | 107.2 | 1055 [ 1900 | 1127 | 1162 | 1188 1214 | 1198 1128 159
naon s R AT R TS TR T G108 Al vansy 4ne 16
0022 10,0 1060 | 107,1 | 1072 | 1058 [ 1101 | 1128 | 1165 19,5 | 1208 | 1213 1129 157
00.24 1100 1057 | 107.2 | 107.3 | 1058 | 1101 | 1129 | 1187 1192 | 1208 | 1218 1129 159
00:26 110,0 1058 | 1071 | 1075 [ 1080 | 1103 | 1131 | 18,5 119,1 | 1204 | 1210 13,0 180
00.28 110,0 1057 | 1063 [ 1076 | 108,1 | 1105 [ 1133 | 1183 1202 | 1201 | 1216 1130 158
00:30 10,0 1059 | 1088 | 107.7 | 1082 | 1106 | 113.4 | 1181 1204 | 1198 | 1213 1130 154
P (V3 RRLXT] W4 | s [ sy o2 | 1uy T30 | 1Y | 1S AP4A 121 13u 1,/
0034 1100 1058 | 1065 [ 1089 | 1064 [ 1111 [ 1137 | 1178 1208 | 1205 | 1209 131 15,1
0036 110,0 1057 | 1064 | 1081 | 1062 [ 1113 [ 1138 17,5 1 1209 | 1207 [ 1207 131 15,2
00:38 110,0 1057 | 1062 [ 1080 | 1060 [ 1110 | 1132 1174 | 1212 ] 1210 [ 1208 130 155
0040 110,0 1059 | 1081 | 1078 | 1058 [ 1107 | 1131 1175 1 1213 | 1213 | 1203 1130 15,5
00:42 110,0 1057 ) 1083 | 1078 | 1058 | 1104 | 1120 177 | 1213 | 1211 | 1202 128 158
00:44 1100 1055 | 1064 | 1075 | 1050 [ 1108 [ 1126 1180 | 1211 | 1207 | 1198 1128 156
0048 110,0 1057 | 1066 | 1075 [ 1062 | 111.1 | 1129 1182 | 1209 | 1206 | 1195 129 152
00:48 1100 1055 | 1087 | 1076 | 1063 | 1113 [ 1131 1185 1 1207 [ 1203 | 1199 1130 152
00.50 110,0 1056 | 1088 | 1078 | 1064 | 1108 | 1133 1186 | 1208 | 1201 | 1201 130 148
00:52 1100 1057 | 107.0 | 107.8 | 1066 | 1106 | 1136 | 1 188 | 1208 | 1196 | 1204 1131 15,1
nea 140n inca N7 ALUR] 1B e 11NR 117 1108 1n 1100 19N R 1191 LY
00:56 1100 1060 | 1071 | 107.8 | 107.0 | 1104 | 1130 1183 | 1213 | 1199 | 1202 1132 153
0058 1100 1057 | 1071 | 1077 | 1072 | 1102 1136 [ 1182 | 1214 [ 1202 | 1100 131 157
0100 1100 1055 | 107.2 | 1076 | 1074 | 1098 1134 | 1179 | 1212 | 1204 | 1197 1130 157
T. PROM" 1100 1058 | 1087 | 1076 | 1082 [ 1105 | 1 132 | 1181 | 1205 | 1208 | 1207
T, MAXY 1100 1081 | 107.2 | 1081 | 1074 [ 1113 1138 | 1188 | 1214 | 1218 [ 1210
I;"""”' [RLAY) [ 1w A AN R r) 116D | 11t M [ 11y, [N 1160 o
| o™ W 1o 70 20 %8 1 [ 14 2323 [ 24 |

0 Jr.Condlesa do Lomaos N¥1 17
San Mionsl 1ima

® (o) 262953
0 1611060 001 nee

e informesgrestcontrol com pe

e nssn bnrtrmntenl famm




SISTEMADE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO IEC 1702822017

0

Certficado . TC - 13224 - 2021

Nhaina N dar
fegias . 84as
RESULTADOS DE MEDICION
r Valor l 'W“W
raianwuY LApEINIe
(*C) {'c)
Mavma Tempertura Medida 1219 09
[Minima Temperatura Medida 1054 04
Desviacdn Temperalura en al Tiempo 24 0,1
Oesviacidn Temperatura on el Espacio 149 03
Estabilidad Medida ( ¢ ) 1.19 0.04
Uniformidad Medida | 16.1 08

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

~ NIVECSUPERIOR

Te nperztura (°C)

MW\‘ - i ‘v,..- e W- =g}

. - -~

—

| |
| o
| §
I c

o
| 2

0000 o7 00'14 0021 0028 00!36 0043 00'50 00's7 0104

I Tiempo ( hh:mm )
I Sensor 8 o Sersor 7 . Sensor8 _. Sensor s e SeMSOr 10 Limte Supenor . umte Infencr

0 JoAuiesa e Lo v 1|y G Wi due Y350 e P A VS A T W e

San Miguel, Lima O 511988 901 065 © www tesicontrol com pe




o SISTENMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NIPISO I 10282017

Certificado : TC - 13224 - 2021
Phgina - 4de5

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

R

.~

.
[
O Rttt ST

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 15 cm por encima de la parilla superior,

Los sensores del 6 al 10 estén ubicados a 1,5 cm por debajo de la parmilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 est4n ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

enYAAnarcia Al BIERIA ICATYERIIA
T M N e 1 4 2§ # ot

o

0 Jr. Condesa de Lemos N*117 e (01) 2829536 e INformesgtestcontrol com pe
San Miguel, Lima QO (511988901 055
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0 SISTENMA DE GESTION DE 1 ACALIDAD

TEST & CONTROL NSO/ IEC 170282017

Certificado . TC - 13224 - 2021
Pégina : 5do 5

OBSERVACIONES

Con fines da identificacion da la calibracién se coloch una atiqueta autoadhesiva con el nimero de cartificado.
1V FTIUM FTOIOio O 1S [einperdiuigs en una posicion O riaicion Qurdnty ¥ uipo 0¥ CAnordcon.

[2] T prom Promedio de las lemperaturas en las doca posicionas de medicién para un instanie dado.

(3] Tmax Temperatura maxima

[4] Tmwn Temperalura minima

[S] OTT Deswacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviaclén de temperatura en el tiompo™ DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y [a
minima lemperatura registradas en dicha posicion,

Entre dos posiciones de medicién su “desviacién de temperatura en el espacio” est dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la méxima diferencia medida de lemperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de bemoo

‘ La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.
INCERTIDUMBRE P

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

0 Jr. Condesade Lemos N*117 @ 101) 262 9536 ° InformesPtecontrol com pe
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RESOLUCION INDECOPI
N® 001849/DSD - INDECOPI
» CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LAROMATON OF EMAATON (X MATEMALER

Ab l thbPl LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA
S.A.C PROYEGTOS EN GENERAL

" 13.RESOLUCION DE
- INDECOPI

Jr. Paracas'S/N'- Barrio:Patacocha)- Pilcomayo
Telf::(064):587598// Cel': #981 783260
E-mail:tkageotecnia@gmadil.com




LATORATORIO DE CALIDRACION ACREDITADO POR
L ORGANISMO PERUAND DE ACKREDHTACION

TEST‘com INACAL - DA CON BLLISTRO N LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13227 - 2021
PROFORMA 052F Fecha de emisién - 2021-11-28
SOUICITANTE : MASTERESPIS.AC.
Orecondn ¢ JR PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO PATARCOCHA PILCOMAYOQ) PILCOMAYO JUNIN-
HUANCAYO-HUANCAYO
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . ELECTRONICA Laboratorio de Calibracién y
Marca . OHAUS Certificacion de equipos de
<°
Modelo : SE602F
Jl 17025.
N* do Serie . 8358180110 Técnica Peruana ISO/IEC 170
Capacidad Maxima . 600g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucion : 001g los servicios de calibracién de
Divisidn de Verificacion : 01g instrumentos de medicion con [0S
SeuS TN b4 ein Sipn astladasas davonkded,
Capacidad Minima T 29 nuestros clientes.
Procedencia : CHINA
Identificacién : No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacién : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
ity $ X0 s . Ao ol
. . ' u
Fecha de Calibracién ¢ 2021-11-28 Sistema Intemacional de Unidades
(sh.
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION Qe sus ! selere
® Instalaciones de MASTERESPI SAC. al  usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
METODO DE ¢ ALIBRACION solamente nara el item sometido a
La calibracién se realizd por comparacién directa entre las indicaciones de lectura  calibracion, no deben ser utilizados
de la balanza y las cargas aplicadas medianle pesas patrones segin como una certificacién  de
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de conformidad con normas de
Pesaje de Funcionamiento No Automético Clase Il y llll". Primera Edicién - Mayo  producto o como certificado del

2019. DM - IN CAL. sistema de calidad de la entidad
que lo produce
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los poquxclos que puedan ocurrir después de su cahbracuén de!xdo ala
mata maninilariAn da aela inetn i daunai Aa lne Ane da 1o salihranih =7
el pmsenm documento. = g
El presente documento carece de valor sin firma y sello. iyt il G
.,/'{i:’r’: o
Lic. Nieolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0318
Fogyila . 1wed

0 0 Jr. Loncesa ae Lemos N*11/ @ (1) 282 Y5386 e IATOrME U TASICONTIONCOM po
_/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www testcontrol com pe



0 ABORATORIO OF il N ACREDITADO POR (‘_—- i
\ AL ORIODE CALINBACION ACRED! 20 PO A Pee A
LLORGASO PERUAND D) ACRLDHTACION S
TEST & CONTROL AL PRI HEMEIRG NTKC 10N

B £

Certificado de Callbracién
TC - 13227 - 2021
TRAZARLIDAD
f Fronshimdasd H Dotelis 45 Veabals 3 Sorifisads ds Cafbmaidn]
Patnnes de Refersncia de "‘1‘;8‘:':'_”1':;’ TC-5069-2021
TEST & CONTROL e a5 Mayo 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
[AustedaCero [ Tiene | [Escaia | NoTiene |
= |Oscilacién Libre | Tiene | |Cursor | NoTiene |
[Plataforma | Tiene | [Nivelacién |~ Tiene |
[Sistema de Traba | NoTiene |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Magnitud | Inicial | Final |
[T epimia H X2 22T
[Humedad Relativa | 48 % | 48 % |
| Medicién [ Caga [T [ aL | E | [Wedicien] Carga [ T [ AL | E |
N | (@) | (8) | tmg) | (mg) | | N | (g) | (g) | (mg) | (mg) |
I [2809 | & [ v | [ 1 | | 59997 | 4 [ 20 |
, 2 ' | 200988 | & | 11 | [ 2z ] | 59988 [ 5 | -20 ]
3 120999 I & 1T 11 1 I3 | I 59968 T 5 1 20 |
m [20088 |5 T 0 | [ & | [ 59888 | 5 [ 20 |
< I 200 aa ! 3 a1 L - I con a7 } 2 H 3gj
’E W mme s T e ] % e =2 |
® > HIESEEHEE T I - 9657 | 4+ ) s
E [ 29898 |5 | -10 [T [ 59088 [ 5 | 20 |
5 4wy | o 1w ¥ | |Lo%wss | 5 | |
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Donde:
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Incertidumbre Expandida

2x

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
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. ime oh i b
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e

R : Lectura, cualquier indicacién obtenida después de a calibracién (g)

OBSERVACIONES
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INCERTII UMBRE

La incartidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad da cobertura de aprodmadamants ef 5%
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ANEXO N° 05: AUTORIZACION DEL PROPIETARIO



CARTA DE AUTORIZACION

Yo la Sra. Judy Janeth Canchanya Oré identificada con DN} 20440539
autorizo # Brfan Diego Antezana Ramos_identificado con DNI 74286031 ,
egresado de la Universidad Peruana Los Andes de la carrera de ingenieria

Civil, para gue realice su Investigacidn de tesis en mi propiedad ubicada en

Prolongacicn Cuzco N2 734,

Para que sea empleado en la investigacion tesis que viene desarrollando con

fines netamente académicos.

Huancayo-Per(-2023

Firima d&] Autorizante Firma{deJAutorfzado

Fscaneado con Cam3canner




ANEXO N° 06: CONSTANCIA DE VALIDACION



CONSTANCIA DE VALIDACION

Nombre del Proyecto: Analisis de muros confinados en un sistema estructural aporticado
ante un evento sismico en una vivienda multifamiliar en Huancayo.

Fecha de Validacion: 09-Setiembre-2023

Ingeniero Civil Validador: Hugo Raul Santillan Torres

Profesion: Ingeniero Civil

Numero de Colegiatura: 116372

Descripcion del Proyecto:

El proyecto tiene como objetivo “Determinar los resultados del analisis de muros
confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento sismico en una vivienda
multifamiliar en Huancayo”.

Para el desarrollo y avance del pais en crecimiento disefiando estructuras seguras y estables
que puedan resistir las diferentes fuerzas de la naturaleza, el avance y busqueda de
innovadoras soluciones y los peligros que se pueden atener si no existe una buena
investigacion de esta.

Es esencial investigar la aplicacion de muros confinados en sistemas aporticados ya que en
el presente se viene desarrollando este grave error por los profesionales encargados del
disefio sismico de las diferentes edificaciones, dando como resultado indirecto una estructura
mas vulnerable sismica y aparentemente economica pero perjudicial para la poblacion.

El desarrollo de esta investigacion servira como aporte a todos los profesionales a tener en
cuenta la vulnerabilidad sismica que estan desarrollando por falta de investigaciones en todas
las viviendas multifamiliares en Huancayo

VALIDACION:

Yo, Hugo Raul Santillin Torres, he revisado y validado el proyecto mencionado
anteriormente. Basado en mi conocimiento y experiencia en el campo de la ingenieria civil,
declaro que el proyecto es técnica y profesionalmente viable, y cumple con los estandares
necesarios para llevar a cabo la investigacion.

Mi validacion se basa en la revision de la documentacion proporcionada y la evaluacion de
los aspectos técnicos del proyecto. Estoy satisfecho de que este proyecto pueda llevarse a
cabo con éxito y sin comprometer la seguridad o integridad de las personas, equipos,
estructuras y/o areas involucradas.

Esta constancia de validacion se otorga a solicitud del Bachiller Brian Diego Antezana
Ramos, quien ha demostrado la intencion de desarrollar el proyecto con integridad técnica y
profesionalismo.

Atentamente,

Hugo RAECEARHNIAN Torres
DNI: 20015442
CEL. 964271938



ANEXO N° 07: CONSENTIMIENTO INFORMADO



CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL ESTUDIO

Huancayo, 31 de octubre del 2023

Yo, Sheyla Heydi Berrospi Zevallos, manifiesto que fui informada del propésito,
procedimientos y tiempo de participacion y en pleno uso de mis facultades, es mi
voluntad participar en esta investigacion titulada: ANALISIS DE MUROS
CONFINADOS EN UN SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO ANTE UN EVENTO
SISMICO EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN HUANCAYO.

Declaro que:

« He leido la informacion que me han facilitado.

« He podido formular las preguntas que he considerado necesarias acerca del
estudio.

¢ He recibido informacion adecuada y suficiente por el investigador abajo indicado
sobre:

- Los objetivos del estudio y sus procedimientos.

- Los beneficios e inconvenientes del proceso.

- Que mi participacion es voluntaria y altruista

- El procedimiento y la finalidad con que se utilizaran mis datos personales y las
garantias de cumplimiento de la legalidad vigente.

- Que en cualquier momento puedo revocar mi consentimiento (sin necesidad de
explicar el motivo y sin que ello afecte a mi atencién médica) y solicitar la
eliminacién de mis datos personales.

- Que tengo derecho de acceso y rectificacion a mis datos personales.

uumomu D P JALUE
llui

Ig.\Sheyla ‘ﬂ' Berrbspi Zevallos

mnrrs B PARA Momonm oe

SHEYLA HEYDI BERROSPI ZEVALLOS
DNI N° 70253472



