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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como finalidad realizar el disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de albafiileria confinada en el Distrito El Porvenir, Provincia Trujillo, el tipo
de investigacion del proyecto es cuantitativa no experimental; por lo cual la poblacion
y muestra es el area (220 m2) que compete al proyecto. Este mismo esta compuesto
por 02 viviendas por piso, siendo un total de 08 viviendas, y esta conformada por 01
sala, 01 cocina-comedor, 02 SS. HH, 01 dormitorio principal y 02 dormitorios y
estacionamientos; siendo un area techada 78 m2 c/vivienda.

En la primera etapa del proyecto se realizo los estudios basicos y necesarios, como
son la topografia y estudio de mecéanica de suelos, el primer estudio mencionado se
realizd con GPS, que los datos recogidos del campo fueron procesados en Civil 3D, y
se observo que el terreno es “Plano” con pendiente menor al 1%; el segundo estudio
se realiz6 en el laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV, obteniendo resultados
de la clasificacion del suelo segun (SUCS) , arena mal graduada con limo (SP-SM) , y
para el sistema AASHTO (A3-0) una arena fina/excelente a bueno, asimismo una
capacidad portante de 1.19 kg/cm2.

En la segunda etapa se realizé los trabajos de gabinete, como el disefio arquitectonico
de la vivienda multifamiliar, que este cumplié con los requisitos que establece la NTP
A.010, siendo las areas minimas y las caracteristicas, la cual se detalla en el primer
parrafo. Se distribuyd los muros de albafileria, buscando que garantice rigidez a la
estructura en ambos sentidos de analisis. Asimismo, se efectud el analisis sismico en
el software ETABS, este arrojo los desplazamientos relativos de entrepiso, siendo
0.004 y 0.003 en los sentidos X-X y Y-Y respectivamente, se comparé con el
desplazamiento permisible que estipula la NTP E.030. Posterior se realizo el disefio
estructural de los elementos de confinamiento y muros portantes, siendo este ultimo el
gue mas soporta las cargas y aporta mas rigidez a la estructura. Se obtuvo resultados
de cuantias de acero, aplicando las normas técnicas peruanas; se considerg zapata
corrida con viga de amarre con medidas de (0.70 x 0.25m) y (0.40 x 0.60m), columnas
de 0.25 x0.13m, vigas de 0.13x0.20m y 0.23x0.20m, losa aligerada de e=0.20m.

Palabras claves: Albafiileria confinada, analisis sismico, disefio estructural



ABSTRACT

The purpose of this project was to carry out the structural design of a confined masonry
multifamily house in the EI Porvenir District, Trujillo Province, the type of research of
the project is quantitative and not experimental; Therefore, the population and sample
is the area (220 m2) that corresponds to the project. It is made up of 02 homes per
floor, with a total of 08 homes, and is made up of 01 living room, 01 kitchen-dining
room, 02 SS. HH, 01 master bedroom and 02 bedrooms and parking spaces; being a

covered area 78 m2 c / housing.

In the first stage of the project, the basic and necessary studies were carried out, such
as the topography and soil mechanics study, the first study mentioned was carried out
with GPS, that the data collected from the field was processed in Civil 3D, and it was
observed that the land is "Flat" with a slope of less than 1%; The second study was
carried out in the soil mechanics laboratory of the UCV, obtaining results of the soll
classification according to (SUCS), poorly graded sand with silt (SP-SM), and for the
AASHTO system (A3-0) a fine sand / excellent to good, also a load-bearing capacity of
1.19 kg / cm2.

In the second stage, the cabinet work was carried out, such as the architectural design
of the multi-family house, which met the requirements established by NTP A.010, being
the minimum areas and characteristics, which are detailed in the first paragraph. The
masonry walls were distributed, seeking to guarantee rigidity to the structure in both
directions of analysis. Likewise, the seismic analysis was carried out in the ETABS
software, this yielded the relative displacements of the floor, being 0.004 and 0.003 in
the directions X-X and Y-Y respectively, it was compared with the permissible
displacement stipulated by the NTP E.030. Subsequently, the structural design of the
confinement elements and bearing walls was carried out, the latter being the one that
most supports the loads and provides more rigidity to the structure. Results of steel
guantities were obtained, applying the Peruvian technical standards; Running footing
was considered with tie beam with measurements of (0.70 x 0.25m) and (0.40 x 0.60m),
columns of 0.25 x0.13m, beams 0.13x0.20m and 0.23x0.20m, lightened slab €=0.20

keywords: Confined masonry, seismic analysis, structural design
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INTRODUCCION

En la actualidad existen varios sistemas constructivos en las edificaciones, siendo una
de esas la albafiileria confinada, puesto que es muy trabajada en nuestro pais para las
construcciones de viviendas, ya que son de bajo costo y tiene una respuesta favorable
ante un evento sismico. El problema que se encuentra en nuestro pais es que este
sistema es muy “abusado” en las construcciones, por causa de los encargados de
estas, ya que cuentan con poco conocimiento acerca del tema, y no realizan un

adecuado disefio sismico y estructural para las edificaciones.

La gran cantidad de muerte son ocasionadas por la mala construccion de
edificaciones, y no por los eventos sismicos; tales como en el sismo que ocurrié en
Pisco en el 2007, tuvo como resultados un aproximado de 597 fallecidos y 1 289
heridos, los inmuebles destruidos llegaron a 91 240. Segun Radio Programa del Peru
(2016).

Las viviendas que se encuentran en el distrito EI Porvenir, la mayoria de estas no son
ejecutadas ni controladas por un ingeniero especialista; por lo cual estas
construcciones generan peligro para los habitantes de la zona. Si bien sabemos que
un sismo de gran intensidad dafiaria en su totalidad las edificaciones del distrito, hasta

lograr que colapsen.

En los ultimos afios la construccion de viviendas en el distrito ha aumentado de forma
horizontal, llegando a extender el territorio poblacional, y ¢ Por qué no crecer de forma
vertical? Esto no produciria en crecimiento saturado de viviendas, evitando este
fendbmeno, con las construcciones de edificios de viviendas multifamiliares en un

determinado espacio, dando las comodidades y seguridad a los habitantes del distrito.

Por todo lo expuesto se realizd el “DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR,
PROVINCIA DE TRUJILLO”, cumpliendo y aplicando las normas técnicas peruanas,
siendo la E.070 y E.030 que corresponden a “Albafiileria” y “Disefio Sismorresistente”
respectivamente, para prevenir dafos, colapsos y que la edificacion siga funcionando

sin inconvenientes ante los eventos sismicos.



Il. MARCO TEORICO

Para realizar el proyecto se tuvo como referencias trabajos vinculados al tema, que se

presentan a continuacion:

Para Hernandez (2012) en su tesis titulada “Disefio estructural de un edificio de
vivienda de albadileria confinada”, tuvo como finalidad analizar y disefiar un edificio de
5 pisos con tanque elevado para el uso de viviendas, en Lima. El edificio del proyecto
tiene un area aproximada a 260 m2, de los cuales 235 m2 de area techada; de tal
forma se distribuird 04 departamentos por piso de 50 m2. Ademas, el terreno del
proyecto es una grava arenosa tipica de Lima, con capacidad admisible de 4 kg/cm2

a una profundidad de 1.50 m.

Se finalizd, que los muros se ajustaron a la geometria de la planta para prevenir el
efecto de torsion, ademas se usO un R=6 en el analisis sismico, este factor se
comprobé cotejando las resistencias de corte que absorben las placas ante la cortante
en la base, asimismo la construccién informal se tiende a construir tabiques y alfeizares
sin elementos de arriostre, que fueron comprobados en la presente tesis la importancia
gue requieren. La losa de cimentacion se distribuye dos mallas del mismo diametro y

espaciamiento en toda el area. La estructura tiene un costo de S/. 372 624.75.

Escamildo (2017), cuya tesis titulada “Diseno estructural de una edificacion de
albanileria confinada de 8 pisos en la ciudad de Truijillo, La Libertad”, su finalidad fue
analizar el disefio sismico de una edificacion, adaptando los criterios de resistencia y
disefio de la norma E 0.70. Se propuso modificar el modo de falla de los muros, de
resistencia de corte a flexion. Incrementado la relacion de esbeltez (Altura /Largo >2);
con esto se aumenta la deriva de entrepiso de 0.005 a 0.007, para determinar su
desempeiio frente a distorsiones de entrepiso y comprobar la capacidad de resistencia

ante las fuerzas sismicas.

Se concluy6 que el disefio arquitectonico debe ser simétrico, funcional y sencillo, la
densidad de muros debera ser al menos 30% mayor que la minima estipulada en la
norma E 0.70. Se aumento la rigidez torsional ubicando el mayor nimero de los muros

en el perimetro, con la finalidad de impedir excentricidades ocasionadas por la



desigualdad de rigideces. Ademas, los desplazamientos ineldsticos maximos fueron
0.00468 y 0.00585 en las direcciones XX y YY respectivamente. Se comprobé la
cortante actuante es menor que el 55% del (V'm), asi se asegura que el edificio actué

elasticamente bajo un sismo moderado.

Jiménez y Julca (2018), realizaron el disefio estructural de un edificio de 5 niveles de
albafileria confinada en la ciudad de Trujillo. El area para este es de 416 m2, donde
en la primera etapa se realizaron los estudios de topografia y mecanica de suelos, en
la segunda etapa se realizd el disefio arquitectonico del edificio cumpliendo los
requisitos de la norma A.010 y A.020, posteriormente se realizé el andlisis sismico en
el software ETABS semejando el comportamiento de la estructura. Para el disefio de
los elementos de confinamiento se uso los programas ETABS, SAFE y SAP; los cuales

arrojaron las cuantias de acero.

Los estudio topografico y mecanica de suelos, arrojaron un terreno plano con
pendiente menor al 1% y una arena mal graduada, con capacidad portante de 1.28
kg/cm2 a una profundidad de cimentacion de 1.50 m respectivamente. Ademas, se
cumplio con los requisitos de las dimensiones minimas, estipuladas en la norma A.010.
También se utiliz6 el software ETABS para acercarse al comportamiento real,
obteniendo los mayores desplazamientos en los sentidos XX= 0.0048 y Y=0.0038,

estos valores son minimos al establecido por la norma E.030

Salinas (2013), en su tesis “Analisis y disefio estructural de una vivienda multifamiliar
de mamposteria”, la finalidad de la tesis es realizar una vivienda de 3 niveles
estructurada a base de muros de mamposteria confinada y reforzada interiormente.
Se disefi6 3 departamentos de 55 m2, la distribucion arquitecténica contard con 2
recamaras, 2 bafios, 1 cocina, 1 comedor y una sala principal y lugar de
estacionamiento; el espesor de muros de mamposteria de 11.5 cm de espesor, que
estos muros se apoyan sobre losa de cimentacion de 13 cm, la losa maciza de 12cm

de espesor entrepiso y de 18cm en la planta de azotea.

Es primordial que la geometria y posicion de los muros se disefien adecuadamente

para determinar un mejor comportamiento estructural; la comprension diagonal es



Vm*=3.5 kg/cm2, siendo necesario el uso de mamposteria de calidad y factores de
disefio conocidos. Ademas, las distorsiones de entrepiso en la direccion X y Y; son
0.0030 y 0.0021 respectivamente. También se consideré la interaccion del suelo —
estructura para configurar de una manera adecuada a través de resortes equivalentes
la cimentacién, se debe valorar las deformaciones del suelo indicados por el encargado
del estudio de suelo.

Merodio y Vasquez (2018), realizaron el analisis del comportamiento estructural de una
edificacion de cinco pisos disefiada con los sistemas de albafileria confinada y muros
de ductilidad limitada en suelo flexible en la cuidad de Piura. Segun el EMS realizado
en el 2002 por INDECI y UNP, determino al suelo de la cuidad como suelo blando o
Tipo S3.

Concluyendo que el sistema de MDL su resistencia al corte es hasta 3.73 veces mas
del corte actuante, por lo tanto, el sistema mencionado tiene un mejor comportamiento
que el otro sistema analizado. El factor de amplificacion del suelo intervino en el
comportamiento de la estructura, donde los resultados fueron mayores que lo
establecido en la norma, por lo tanto, se sustituyé muro de albafileria por muros de
corte; las distorsiones mayores obtenidos fueron 0.003 y 0.0016 en los sentidos Xy Y
respectivamente. Asi mismo la fuerza sismica aumento debido al tipo de suelo blando
gue se tiene en el lugar, se puede evidenciar en los muros agrietados de la estructura,
ademas la irregularidad torsional fue fundamental para definir los espesores de los
muros en ambos sistemas. Por ultimo, el mayor costo de reparacion es el sistema de
albafileria confinada ante el otro sistema analizado, asi también se estimé que el

sistema de Muros de Ductilidad Limitada es 30% mas barato que el otro sistema.

Lingan (2018), su tesis “Andlisis y disefo estructural comparativo entre los sistemas
de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada para una vivienda multifamiliar”,
la finalidad es analizar el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de
los sistemas mencionados ante un movimiento sismico. Se estructuro en ambas
direcciones con espesores de muros 0.12 m y 0.10 m y 0.13 m y 0.25 m,

respectivamente a sistemas de MDL y AC, se realizé el analisis sismico estatico y



dinamico con combinacién espectral, para obtener los desplazamientos maximos
entrepisos; para los sistemas de MDL y AC se logro tener las distorsiones en los
sentidos X y Y, siendo 0.00031 y 0.00047; ambos sistemas cumplen con la deriva

maxima que indica en la norma 0.005.

La conclusién es que la simetria de la estructura es muy primordial para la reduccién
de irregularidades, Ademas el sistema de Albafileria confinada tiende a deformarse
mas que el otro sistema analizado pero el sistema de Muros de ductilidad limitada es

mas rigido.

Quiroz (2016), en su tesis titulada “Comparaciéon del comportamiento estructural de
una vivienda multifamiliar proyectada mediante los sistemas de muros de ductilidad
limitada y albafiileria confinada en la cuidad de Cajamarca”, tuvo como objetivo
comparar el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar con los sistemas
de MDL y AC, el primero es un sistema nuevo en su uso en la cuidad y representan
elementos estructurales mas confiables, el sistema de AC es muy usada en la zona, y
su conocimiento de este. Por lo que en su mayoria lo elaboran de manera informal sin

asesoramiento técnico.

Se concluye que ambos sistemas coinciden o cumplen con los requisitos de las normas
técnicas peruanas, ademas los comportamientos estructurales para ambos sistemas
cumplen con la norma, siendo que el sistema de MDL tiene una distorsion de 0.0016
y es mas rigida, por lo tanto, el AC su distorsion es de 0.0035 y es mas ductil, y no
ocasiona de una falla explosiva a cambio del otro sistema que si provoca una falla muy

explosiva.

Pineda (2017), en su tesis “Disefio estructural de viviendas sismo resistente en la
ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro en El Agustino, Lima”, la finalidad fue
usar las normas técnicas de Estructuras para disefar viviendas sismo resistente. En
la etapa inicial se presenta informacién acerca del estudio suelo, elaborado por la
empresa “GEOCONSUL S.A”, luego se disefid los planos arquitectonicos para
distribuir los elementos estructurales, y se finalizé con el analisis sismico que se

efectud en el software ETABS, realizando la modelacion estructural, con el analisis



sismico estético y dinamico para que posterior se obtenga las distorsiones menores

segun la norma E.030.

Los estudios de suelo realizados por la empresa mencionada arrojaron resultados del
tipo GM - GP y SP — SM, en los lugares analizados respectivamente, asi mismo se
estructuro segun las propiedades del suelo, las condiciones sismicas y finalmente la
geometria del area del proyecto, se alcanzé un comportamiento eficaz cumpliendo los
requisitos de la norma E.070 de Albafileria. Se finalizd6 con el analisis sismico
pudiendo observar que las masas participativas de los 3 primeros modos estuvieron
sobre el 90 %, ademas de las derivas de entrepiso estuvieron por debajo de lo
estipulado en la norma E.030, siendo las mayores 0.0018 y 0.0006 en ambos sentidos

de andlisis, ademas se cumplio el 80 % de cortante estatica para estructuras regulares.

La teoria es muy importante para entender términos asociados al proyecto, por tal se

definio términos principales del proyecto.

Para todas las edificaciones a proyectarse es necesario conocer la orografia del
terreno, que se logra con el estudio topografico, para Mendoza (2012) el levantamiento
topografico es, “Determinar la posicion relativa medio de la recopilacion y
procesamiento de la informacion de la superficie terrestre, considerando una superficie

plano horizontal”.

Asimismo, las caracteristicas del suelo, ya que es un factor importante para determinar

el tipo de cimentacién que se empleara en la edificacion.

Para Botia (2015), define que el estudio de suelos es, “La ciencia que estudia y
determina las propiedades de una masa de suelo, con herramientas y calculos que se
puede conocer y adelantar el comportamiento del suelo”. Esto se puede interpretar
como el andlisis que determina las caracteristicas del suelo, a través de célculos o
procedimientos para obtener las propiedades fisicas, como son la resistencia del suelo,

la permeabilidad, asentamientos.



Albanileria confinada, sistema constructivo de viviendas no muy esbeltas, Vasquez y
Merodio (2018), indican que es un “Sistema estructural de muros portantes de
albafileria confinada mediante elementos de confinamiento; es muy usado para

edificaciones de viviendas unifamiliares y multifamiliares”.

Existen dos tipos de muros de albafileria confinada, que para San Bartolomé (1994),
los muros portantes se emplean como elementos estructurales de una edificacion, y
estan sometidos a un tipo de accion externo. Y los muros no portantes son los que no
reciben cargas verticales, y estdn conformados por cerco, parapetos y tabiques. Estan
disefiados para soportar cargas perpendiculares a su plano.

Los muros de albafileria presentan fallas importantes, las cuales se presentan a

continuacion:

La falla por corte para Damian (2013), “Se caracteriza por un agrietamiento diagonal
del pafio de albafileria y es consecuencia de las tensiones de traccién diagonal que

se produce en el paio”.

Segun Damian (2013), la falla por flexidon “Se presenta en muros esbeltos, en muchos
casos cuando en las columnas se generan tracciones enormes; produciéndose la

fluencia de los aceros longitudinales”.

Para Damian (2013), “La falla por deslizamiento se produce a lo largo de junta

horizontal del mortero, causado por un problema en la adherencia por corte en la junta”.

Ademas, los elementos de confinamiento para Abanto (2017), “Estan conformadas por
las columnas de amarre y vigas soleras, y estan hechas de concreto armado”. Las
columnas de amarre contribuyen a la resistencia de cargas verticales y las vigas

soleras reparten las cargas horizontales.

Las viviendas multifamiliares son un conjunto de viviendas que acogen a una cantidad

determinada de familias, donde la convivencia o relacion no es obligatoria.



Las normas técnicas peruanas que contribuyen al desarrollo del disefio de una
edificacion son la E.020 que corresponde a “Cargas”. Esta NTP nos da valores

minimos que estan establecidos, por tal motivo no se usara valores menores.

Las cargas estipuladas en esta norma son: La carga muerta y carga viva, el primero
es considerado el propio peso de sus materiales, y la segunda carga se considera el

tipo de uso del area.

La norma técnica peruana para efectuar el analisis sismico de una edificacion es la
E.030 “Disefio Sismorresistente”, donde los criterios estipulados en esta norma se
deben cumplir para brindar un buen disefio estructural y dar proteccién a los

habitantes.

La filosofia de la NTP E.030, se basa en evitar pérdida de vidas humanas, minimizar
los dafios de las edificaciones, y también los servicios basicos sigan funcionando

después de un evento sismico.

El objetivo del peligro sismico es estimar el movimiento del terreno de un lugar
determinado, esto quiere decir que se debe evaluar el tamafio del sismo en la zona de

estudio.

Por lo tanto, la NTP E.030 nos proporciona factores sismicos; que se presentan a

continuacion:

Zonificacion. - Actualmente nuestro pais esta dividido en cuatro zonas. Representan
la sismicidad de cada region del Perd, basandose en las propiedades de las

oscilaciones sismicas.



ZONAS SISMICAS ‘

Figura 1: Zonificacion sismica
Fuente: Norma E.030

Este factor Z se interpreta como la aceleracion maxima en la geografia de los lugares,
con la probabilidad del 10% de ser excedida en un tiempo de 50 afios, este factor se

puede apreciar en la tabla 01.

Tabla 1: Factor de zona.

FACTOR DE ZONA
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma técnica E.030

Microzonificacion sismica. - Esta relacionado al factor de zona y el perfil del suelo,
donde este ultimo es el tipo de suelo que se recoge del estudio de mecanica de suelos.
También los periodos Tp y Tl corresponden a cada tipo de suelo, se muestran en las
tablas 2 y 3.



Tabla 2: Factor de suelo.

FACTOR DE SUELO
%) s1 s2 s3
z1 0.80 1.00 1.05 1.10
z2 0.80 1.00 1.15 1.20
z3 0.80 1.00 1.20 1.40
74 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: Norma técnica E.030
Tabla 3: Periodos Tpy Tl
PERIODOS Tpy Tl
PERFIL DE SUELO
S0 S1 S2 S3
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
Tl 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma técnica E.030

Factor de amplificacion sismica. - Este factor C es la que amplifica la aceleracion de la
estructura con respecto de la aceleracion del suelo. Donde interactta el periodo de

vibracion y los parametros de sitio Tp y Tl. Se determina con 3 siguientes casos:

T<Tp C=25

Tp<T<Tl C=25 (Tp)
= 4. ¥ |—

p Tl
Tp * Tl

T<Tl C=2.5*( 2 )

Asi también el periodo fundamental de vibracion “T”, se calcula con la expresion

siguiente para cada sentido analizado:

Doénde:

Hn: altura total de la edificacion.
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Ct: 35 para porticos de concreto armado
Ct: 45 para ascensores, escaleras y porticos de acero de arriostre.
Ct: 60 para edificios de albafiileria y concreto armado duales.

Factor de importancia o uso. - Todas las estructuras estan calificadas por esta norma
dependiendo su categoria, y son las siguientes: Esenciales, importantes, comunes y

temporales. El factor de uso se empleara segun la jerarquia que tenga el proyecto.

Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas. - Se
clasifican segun los materiales empleados. En las direcciones de analisis se podra

tomar el menor valor de Ro, si hubiese mas de un sistema estructural.

Irregularidades. - Las edificaciones deben analizarse para conocer si son estructuras

regulares e irregulares segun la NTP E.030.

Por lo tanto, el coeficiente de reduccién sismica, se deduce en:
R = Ro* Ip* la

Dénde:

Ro: Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas.

Ip: Irregularidad en planta.

la: Irregularidad en altura.

Separacion entre edificios. - Las estructuras deben estar distanciadas con las
edificaciones colindantes para evitar el choque cuando se produzca una oscilacion. La
distancia no sera menor que los 2/3 de la suma del desplazamiento maximo ni menor

que:
S =0.006 *h>0.03m

La norma técnica peruana E.050 que corresponde a “Suelos y Cimentaciones”, la
finalidad de esta es brindar requisitos para elaborar los EMS, ademas obtener

resultados que contribuyan a la estabilidad y duracién de las edificaciones. Asi también
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esta norma nos indica en que edificaciones se obliga realizar el EMS, y son los

siguientes:

Edificaciones que albergan una cantidad de personas, de 4 0 mas pisos cual sea su

area, industriales, fabricada, similares o requiera uso de pilares y pilotes.

La elaboracion del disefio estructural se empled la norma técnica peruana E.070

“‘Albanileria”, poniendo en practica los requisitos que estipula la norma mencionada.

Espesor Efectivo. - La norma nos indica que “El espesor minimo se calculara con las

siguientes expresiones, segun corresponde a su zona de proyecto”.

= Zona sismica 1
t > h/25
» Zonas sismicas 2y 3
t > h/20
Donde:
h : Altura libre entre los elementos de arriostre horizontales

t : Espesor efectivo de muro

Esfuerzo axial maximo. - Se produce por la carga de gravedad maxima de servicio

(Pm), incluyendo el 100 % de Sobrecarga, debera ser inferior a la siguiente:

2
Oy = s0.2*f'm*[1—(i)] <0.15 f'm

L+t 35xt

Donde:

L: longitud de muro.

m: Resistencia a comprension axial de albafileria (kg/m2)
Pm: Carga de gravedad maxima.

t: Espesor efectivo de muro.
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Densidad de muros. - Con la siguiente expresion se obtendrd el célculo

correspondiente.

Area de corte de los muros reforzados Y Lt - ZUSN

Area de la planta tipica Ap 56

Dénde:
Z, U, S: Parametros sismicos.
N: NUumero de pisos.

L, t: Dimensiones de muros.

La verificacién de los muros de albafileria debe cumplir con los requerimientos de la

NTP E.070, y se determina con las siguientes expresiones:

El control de fisuracion. - Tiene como propdésito eludir las fisuraciones de los muros
ante sismos moderados, para cada entrepiso se controla la ocurrencia de las fisuras

por el corte producido. Se resolvera con el siguiente enunciado:

Fuerza cortante admisible = Ve < 0.55 V'm

Dénde:
V’m: Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal.

Ve: Fuerza cortante que se produce por un sismo moderado.

Resistencia al agrietamiento diagonal. - Se realiza el calculo para cada nivel, siguiendo

la expresidon que se muestra a continuacion:
Vm=05*V'm*a*t*L +0.23 * Pg

Donde:

V'm: Resistencia al corte.

Pg: Carga gravitacional de servicio.
L: Longitud de muro.

t : Espesor de muro.
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a: Factor de reduccién de resistencia por corte.

Ve x L
<1

1
_Soc=
3 Me

Dénde:
Ve: Fuerza cortante del muro.

Me: Momento flector del muro.
Para elaborar el proyecto, se planteo la siguiente interrogante:

¢,Cual es el disefio estructural de una vivienda multifamiliar de albafileria confinada en
el Distrito ElI Porvenir — Provincia Trujillo?, que cumplan con lo establecido en las

normas técnicas peruanas.
Las justificaciones del proyecto son:

La justificacion teorica del proyecto es que al realizar el disefio de la vivienda
multifamiliar debe cumplir con los criterios de las NTP A.010, A.020, E.030, E0.60 y

E.070 para cada finalidad establecida.

La justificacion técnica del proyecto es que el disefio cumpla con los requisitos y
paradmetros, brindando una mejor respuesta a los eventos sismicos, y evitar que las

edificaciones colapsen o darfien.

La justificacibn metodoldgica del proyecto es que el disefio contribuird con informacion
a construcciones de viviendas, utilizando el sistema constructivo de albaiiileria

confinada, donde se aplicaran las normas técnicas peruanas.

La justificacion practica del proyecto nos permite poner en desarrollo los conocimientos
adquiridos para mejorar el desempefio de las viviendas ante eventos sismicos, y

proteger las vidas de los habitantes.

La hipotesis del proyecto es que: el disefio estructural de una vivienda multifamiliar de
albafileria confinada en el Distrito EI Porvenir — Provincia Trujillo, cumple con lo

establecido en las normas técnicas peruanas.
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Como objetivo general se plante6é realizar el disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de albafileria confinada en el distrito ElI Porvenir, Provincia Truijillo, que

cumplan con los requisitos estipulados en las normas técnicas peruanas.
Para lograr el objetivo general, se propuso los siguientes objetivos especificos:

Realizar el levantamiento topografico del area del terreno.

Realizar el estudio de mecanica de suelos.

v

v

v' Disefiar la distribucion arquitectdnica de la vivienda multifamiliar.

v Efectuar el analisis sismico de la vivienda multifamiliar con el programa ETABS.
v

Realizar el disefio estructural de la vivienda multifamiliar.
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METODO

3.1.Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun su enfoque : Cuantitativo

Segun Borja (2012), es cuantitativo cuando se “Conoce la realidad a través de la
recoleccion y analisis de datos”; por lo consiguiente el proyecto requirié de mediciones

numeéricas, que ayudaron a tener datos reales o exactos del terreno.
Segun latemporalidad : Transversal

Segun Hernandez (2014), es transversal porque se “Realizan observaciones en un
momento o tiempo Unico”. Este proyecto se determind en un determinado tiempo.
Segun el nivel : Descriptivo

Para Hernandez (2014) es descriptivo, ya que “Busca determinar las propiedades y
caracteristicas principales de cualquier fendmeno que se analice”. El proyecto detallé

la solucién a la problematica planteada sin alterar la variable.

Segun la finalidad : Aplicada
Borja (2012), nos dice que es aplicada porque “Busca conocer, actuar, construir y
modificar una realidad problematica”. Tal manera el proyecto se elaboro para resolver

un problema no ajeno a nuestra realidad.

3.1.2. Disefio de Investigacion
Proyecto de investigacion es de disefio no experimental descriptivo, ya que su

propdsito es detallar caracteristicas de un problema.

Doénde:
M: Disefno estructural de albafileria confinada.

O: Recoleccion de datos de los estudios topogréafico y mecanica de suelo.
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3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable

La variable del presente proyecto es: Disefio Estructural de una Vivienda Multifamiliar

de Albafileria Confinada.
3.2.2. Operacionalizacion

La matriz de operacionalizacion (Ver Anexo 01), se planteé las siguientes dimensiones

para el presente proyecto:

Estudio topografico.

e Estudio de mecéanica de suelos.
e Disefio arquitectonico.

e Andlisis sismico

e Disefo estructural.
3.3. Poblacion, muestra
3.3.1. Poblacién

Compete el area del terreno que se usO para realizar el disefio de la vivienda

multifamiliar.
3.3.2. Muestra

Compete el area del terreno que se usO para realizar el disefio de la vivienda

multifamiliar.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
3.4.1. Técnica

Este proyecto utilizé la observacién directa. Para conocer las caracteristicas fisicas
del proyecto, como son: el estudio de topografia y mecanica de suelos, ademas los
planos correspondientes a cada especialidad.
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3.4.2. Instrumento

El proyecto tuvo como instrumento la ficha de observacion para la recoleccion de

informacion, esta misma se elaboro por el investigador segun el objetivo planteado.
3.4.3. Validez y confiabilidad

Los instrumentos empleados en este proyecto fueron validados por profesionales
especializados.

3.5.Procedimiento

Con el aplicativo de GPS se realiz6 el levantamiento topogréafico del terreno, se obtuvo
las coordenadas de los vértices del area del proyecto. Luego esos datos fueron
procesados y representados en un plano que indicara las curvas de nivel, el perimetro

y area del proyecto.

Se realiz6é una calicata dentro del area del terreno, que luego se llevé las muestras al
laboratorio de mecénicas de suelos de la UCV; para realizar el estudio de suelos y asi
poder conocer las caracteristicas del suelo.

Se disefio el plano arquitectonico en el software AutoCAD, considerando y cumpliendo

los criterios de la norma técnica peruana correspondiente a “Arquitectura”.

Se uso el programa ETABS, donde se modelé la estructura y se sometio a un analisis
sismico, para obtener los desplazamientos y verificar que cumplan con la Norma

Técnica Peruana E.030.

Se realiz6 el disefio estructural cumpliendo los criterios de las siguientes normas:
E.020, E.050, E.060 y E.070. Teniendo en cuenta que cada norma tiene un fin

especifico en el disefo.
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3.6.Métodos de andlisis de datos
» Estudio topografico

Se utilizé6 un GPS para obtener las coordenadas UTM de los vértices del area de

terreno.
= Estudio de mecanica de suelos

Se empled las herramientas del laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV para
obtener las caracteristicas del suelo del terreno, como son la capacidad portante,

granulometria, tipo de suelo, etc.
» Disefio de distribucién arquitectdnica

Se uso el software de AUTOCAD 2018 para la distribucion arquitecténica de la
vivienda, cumpliendo con los criterios de la Norma Técnica Peruana A.020.

= Analisis sismico

Se uso el software ETABS para simular el movimiento de la estructura, y se verifico
que los desplazamientos obtenidos del software ETABS, cumplan con el

desplazamiento maximo de la norma E.030.
» Disefio estructural

Se utiliz6 las siguientes normas técnicas peruanas: E.20; E.050; E.060 y E.070
correspondientes a cada fin.

3.7.Aspectos éticos

El proyecto se hizo con responsabilidad del autor; brindando resultados veraces, asi
mismo los datos adquiridos fueron avalados por el asesor especializado y encargados

del laboratorio de mecénica de suelos de la UCV.
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IV. RESULTADOS
4.1.Estudio topografico
4.1.1. Generalidades

El estudio se realizé con la finalidad de conocer las medidas exactas del terreno,

ademas de eso se puede notar las curvas de nivel.

4.1.2. Trabajos realizados
4.1.2.1. Trabajo de campo

Se visitd el terreno a realizar el levantamiento topografico con un GPS, y
posicionandose en los vértices del terreno se obtuvo las coordenadas en sistema
UTM WGS84, ademas se tomo un punto en el centro del terreno para obtener las

curvas de nivel.
4.1.2.2. Trabajo de gabinete

Se exportd los datos obtenidos del levantamiento topografico (Ver tabla 4), al
software AutoCAD Civil 3D, para que posteriormente se delimite el area y

perimetro del terreno, ademas observar las curvas de nivel a una equidistancia de

Im.
Tabla 4: Coordenadas del terreno.
Puntos del terreno (WGS84)
Punto Norte Este Descripcion | Distancia (m)
1 9107269.7 | 721530.32 P1-P2 21.76
2 9107277.2 | 721509.88 P2-P3 10.05
3 9107268.6 | 721504.73 P3-P4 21.81
4 9107261.1 721525.2 PA4-P1 10.07
Fuente: GPS.
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Figura 2: Plano topogréfico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2 se observa el area del terreno del proyecto siendo un aproximado de
220 m2 y el perimetro es de 63.69 m, ademas se muestra las curvas de nivel a
una equidistancia de 1 m, por lo que se puede decir que el terreno del proyecto es

“‘PLANOQ”, no presenta relieve importante y la pendiente es menor a 1%.

4.2 Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Generalidades

La finalidad del estudio de mecéanica de suelos es conocer las caracteristicas del
suelo donde se elaboré el proyecto, tales como: el tipo de suelo, la resistencia del
suelo y otras caracteristicas fisicas y mecanicas que presenta el suelo. Una vez

sabiendo todo esto se procedi6 a calcular la cimentacion del proyecto.

4.2.2. Trabajo de campo

Se realiz6 una calicata de 3m de profundidad en el terreno del proyecto, ubicado
en la Calle Liberacién, sector Miguel Grau lll Fase — El Porvenir; se extrajo una
muestra de 4kg de cada estrato existente, que posteriormente fueron llevadas al
laboratorio de mecanicas de suelos de la UCV, con el fin de ser estudiadas para

conocer sus caracteristicas fisicas y mecanicas. (Ver anexo 02).
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4.2.3. Ensayos
4.2.3.1. Descripcion del perfil estratigréfico

Se describio el perfil estratigrafico del suelo que se encontré en el terreno:
CALICATA N°1
0.00- 0.30 m. se encontré material contaminado u organico.

0.30 — 1.50 m, se encontr6 una composicién del estrato siendo “arena mal
graduada con limo” (SP-SM) y “arena fina / excelente a bueno” (A-3) (0), segun los

sistemas SUCS y AASHTO respectivamente. Con un porcentaje del 5.87 de finos.

1.50 — 3.00 m, se encontré una composicidn del estrato siendo “arena mal
graduada” (SP) y “arena fina / excelente a bueno” (A-3) (0), segun los sistemas

SUCS y AASHTO respectivamente. Con un porcentaje del 4.63 de finos.
4.2.3.2. Clasificacion de suelos

Los estudios realizados en el laboratorio, se clasificd segun los Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS) y ASSHTO, esta se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 5: Clasificacion del suelo.

Estudio [Clasificacion Descripcion
sSUCS SP-SM Arena mal graduada con
limo
Arena fina/Excelente a
AASHTO A-3 (0)
bueno

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV.

4.2.4. Calculo de la capacidad portante

Los resultados obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad

Cesar Vallejo, arrojo a una profundidad de 1.00 m, angulo de friccion de 26°.
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Tabla 6: Datos del célculo de la capacidad portante del suelo.

CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE

Angulo de . . gadm
- N N Ny (V Ng/N T
Friccion 9 ¢ d y (versic) e ang 0 (Kg/cm?2)
26.00 22.254 11.854 12.539 0.563 0.488 1.19

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV.

En la tabla mostrada se aprecia la resistencia del suelo o la carga admisible de
disefio, este tiene un valor de 1.19 kg/cm2 0 11.90 tn/m2.

4.2.5. Resultados

Se realizé los ensayos en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, para

determinar las propiedades mecénicas Y fisicas del suelo donde se elaborara el

proyecto de la vivienda multifamiliar.

Tabla 7: Propiedades fisicas del suelo.

CALICATA PROPIEDADES FISICAS
Prof.
N° Estrato | Ubicacion Estrrc;to % CH %Finos | %Arenas | %Gravas %LL %LP %IP
o1 E-1 Muestral | 150 2.97 5.87 94 0.13 NP NP NP
E-2 Muestra2 | 3.00 3.19 463 95.29 0.08 NP NP NP
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV.
Tabla 8: Propiedades mecénicas del suelo.
CALICATA PROPIEDADES MECANICAS
o L Prof. MDS Qadm.
N Estrato Ubicacién Estrato (a/cm3) OCH% | CBR100% [ CBR95% |PU (g/cm3) (kg/cm?2)
o1 E-1 Muestra 1 1.50
E-2 Muestra 2 3.00 1.145 1.19

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV.

Los ensayos de limites de consistencia, contenido de humedad, analisis

granulométrico de suelos y peso unitario se realizaron en el laboratorio de

mecanica de suelos (Ver anexos).
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4.3.Disefo arquitectonico

4.3.1. Concepcidén general

La finalidad es poder satisfacer la necesidad de la poblacién, brindando un
compartimiento de los ambientes adecuado para cada uso. Cumpliendo los

requisitos que estipula la norma de “Arquitectura”.
4.3.2. Entorno Urbano

El terreno del proyecto se encuentra ubicado en la Calle Liberacion del Distrito El
Porvenir, a espaldas de la Av. Revolucion y en frente esta el Colegio José Maria
Arguedas. Cerca al lugar se encuentra la Posta de Salud Gran Chimu. (Ver figura
3).

Figura 3: Ubicacién de terreno
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. Descripcién arquitectonica

La distribucion arquitectonica de la vivienda multifamiliar presenta planos de
distribucion y corte, donde se detallé los ambientes de cada departamento, el area
del proyecto es aproximada 220 m2. La vivienda multifamiliar se distribuir4 con dos
departamentos de 85 m2 aproximado por piso, siendo un total de 8 departamentos;

gue tendran la siguiente descripcion:

Sala, cocina-comedor, 3 dormitorios, SS. HH de visita y SS.HH. Como se

muestra en las figuras:
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Figura 4: Plano de distribucion de 1° Nivel

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Plano de distribucion de 2° a 4° Nivel
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.4. Criterios arquitectonicos para el disefio

Se consider6 los criterios establecidos por la norma de Arquitectura, siendo la
minima area de los ambientes, dimensiones, area libre. El presente proyecto

cumple los criterios de la norma asignada para esta especialidad.

4.4 .Andlisis sismorresistente
4.4.1. Generalidades

Se considero las NTP E.020 y E.030, para realizar un analisis adecuado y que
permita que la edificacion no sufra dafio o colapse. Con el software ETABS se
model6 la estructura para verificar si la distorsién es menor que lo que estipula la
NTP E.030 en la tabla N° 11.

Ademas, se realizo el predimensionamiento de los elementos estructurales, luego

el metrado de cargas, para conocer el peso de la estructura.
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4.4.2. Predimensionamiento

4.4.2.1. Predimensionamiento de losa aligerada

Se estimo realizar una losa aligerada en una direccion, en la tabla 9.1 de la NTP

E.060 sefala la expresion para calcular el espesor de losa, es la siguiente:

Ln

hzg

Donde Ln es la luz libre mayor de eje a eje.

En este proyecto la luz mayor es de 3.70 m ubicado en la sala de la vivienda

multifamiliar, y realizando el calculo se obtuvo lo siguiente:

h—3'70—0148
—25— . m

Se estimd un peralte de 20 cm de losa aligerada.

4.4.2.2. Predimensionamiento de muros
4.4.2.2.1. Espesor de muro

Se uso el ladrillo Lark tipo V, de alta resistencia a la compresion para muros

portantes, tipo King Kong 50% de vacios. (Ver anexo 12).

La NTP E.070, indica la expresion para calcular el espesor de los muros, este

depende de la zona sismica del proyecto y es la siguiente:
t > h/20
Donde h es la altura libre de muro.

En el proyecto se utilizd una altura de muro de 2.50 m, realizando el calculo

tendremos el espesor efectivo del muro.

t>2.50 m/20
t=0.125m

Por lo tanto, el espesor efectivo de muros de 0.13 m.
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El proyecto presenta espesores efectivos de muro 0.13 (con tarrajeo 0.15m) y 0.23

m (con tarrajeo 0.25) para los siguientes sentidos.

En los muros del sentido X-X se considero usar el espesor efectivo de 0.23 m para
los siguientes muros: MX1, MX5, MX8, MX9.

En el sentido Y-Y se considerd espesor efectivo de 0.13m. Tal como se muestra

en la figura adjunta a continuacion:

—
o+
—1

Figura 6: Esquema de muros de albaiileria.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2.2.2. Densidad de muros

La NTP E.070 de albafileria, indica la siguiente expresion para calcular la

densidad de muros portante.

Area de corte de los muros reforzados _ YLt - ZUSN

Area de la planta tipica Ap 56

ZUSN _ 0.45+ 1.0  1.10 = 4
56 56

=0.351

Tabla 9: Densidad de muros en XX

DIRECCION X-X
MURO Cantidad Long. (m) [Espesor (m)| Area (m2)

MX1 2 3.85 0.23 1.77
MX2 2 2.80 0.13 0.73
MX3 1 2.60 0.13 0.34
MX4 2 2.80 0.13 0.73
MX5 1 2.60 0.23 0.60
MX6 2 1.30 0.13 0.34
MX7 2 1.30 0.13 0.34
MX8 1 2.60 0.23 0.60
MX9 2 1.20 0.23 0.55
TOTAL 5.99

AREA TECHADA 157.60

DENSIDAD DE MUROS 0.038

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10: Densidad de muros en YY

DIRECCION Y-Y
MURO Cantidad Long. (m) [Espesor (m)| Area (m2)

MY 1 2 2.80 0.13 0.73
MY 2 2 2.30 0.13 0.60
MY3 1 2.45 0.13 0.32
MY 4 2 2.75 0.13 0.72
MY5 2 2.60 0.13 0.68
MY 6 1 2.60 0.13 0.34
MY7 2 3.70 0.13 0.96
MY8 2 2.65 0.13 0.69
MY9 1 1.80 0.13 0.23
MY 10 1 1.95 0.13 0.25
TOTAL 5.51

AREA TECHADA 157.60

DENSIDAD DE MUROS 0.035

Fuente: Elaboracion propia.
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En las tablas 9 y 10 se observa la densidad de muros es mayor que la densidad
minima en ambos sentidos analizados, por consiguiente, se cumple con la

siguiente expresion:

Dmuro = Dmin

4.4.2.2.3. Esfuerzo axial méximo

La NTP E.Q070, el esfuerzo axial maximo debera ser menor a la expresion que se

presenta a continuacion:

P ' h 2 '
O = Im SO.Z*fm*[l—(a)] <0.15 f'm

Datos a usar son los siguientes:
Resistencia de albafileria (fm) = 650 ton/m2,
Altura efectiva de muro (h) = 2.50 m.

Realizando el célculo obtendremos lo siguiente:

2.50
35%x0.13

2
S0.2*650*l1—< >1S0.15*650

< 87.55tn/m2 < 97.50 tn/m2

El calculo del esfuerzo a,, se presenta en las tablas 11 y 12, en ambos sentidos

de muros efectuado el analisis.
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Tabla 11: Esfuerzo en los muros XX

DIRECCION X-X
L Cargas Resistencia Esfuerzo
Descripcion Long.(m) |[Espesor (m)| Area(m2) MUERTA VIVA Axial (Tn/m2)
MX1 3.85 0.23 0.89 5.17 0.59 3.06 3.46
MX2 2.80 0.13 0.36 2.75 0.56 1.53 4.20
MX3 2.60 0.13 0.34 1.95 0.21 0.42 1.23
MX4 2.80 0.13 0.36 3.44 0.96 3.30 9.08
MX5 2.60 0.23 0.60 2.14 0.25 0.53 0.89
MX6 1.30 0.13 0.17 3.82 0.57 2.16 12.80
MX7 1.30 0.13 0.17 2.31 0.48 1.11 6.59
MX8 2.60 0.23 0.60 3.02 1.13 3.41 5.71
MX9 1.20 0.23 0.28 3.86 0.58 2.24 8.13
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12: Esfuerzo en los muros YY
DIRECCION Y-Y
S Cargas Resistencia | Esfuerzo
Descripcion Long.(m) | Espesor (m)| Area(m2) MUERTA J VIVA Axial (Tnim2)
MY 1 2.80 0.13 0.36 2.43 0.40 0.96 2.64
MY 2 2.30 0.13 0.30 1.87 0.26 0.49 1.65
MY3 2.45 0.13 0.32 2.05 0.31 0.64 2.00
MY 4 2.75 0.13 0.36 2.85 0.62 1.77 4.94
MY5 2.60 0.13 0.34 2.89 0.69 1.98 5.87
MY 6 2.60 0.13 0.34 2.72 0.60 1.63 4.83
MY7 3.70 0.13 0.48 2.89 0.36 1.05 2.19
MY 8 2.65 0.13 0.34 2.92 0.69 2.00 5.82
MY9 1.80 0.13 0.23 2.01 0.48 0.97 4.13
MY 10 1.95 0.13 0.25 1.79 0.33 0.58 2.31

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede constatar el cumplimiento del esfuerzo en ambas direcciones, siendo el

esfuerzo en los muros es menor que la expresion calculada anteriormente.

4.4.2.3. Predimensionamiento de vigas soleras

La NTP de Albafileria E.070, indica que el peralte minimo de las vigas podra ser

igual que al peralte de la losa aligerada, asi también el espesor minimo sera igual

al espesor de los muros.
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4.4.2.4. Predimensionamiento de columnas de confinamiento

La norma técnica de Albafileria E.070, indica que el espesor minimo de las
columnas sera igual al espesor efectivo de los muros y el peralte minimo sera de

15 cm.
4.4.3. Metrados de cargas

Luego de predimensionar los elementos estructurales, se calcul6 el peso de la
estructura, realizando un metrado de cargas, que consiste en calcular la carga
muerta y carga viva, a este ultimo se le multiplicara el 25% como indica la NTP

E.030, el porcentaje corresponde a la “Categoria C” (Vivienda).
Se uso los pesos propios de la tabla N° 3 de la NTP E.020 “Cargas”.

CARGA MUERTA.:

Peso especifico de concreto: 2.40 ton/m3
Peso especifico de albafiileria: 1.80 ton/m3
Peso especifico de acabados:  0.10 ton/m2

CARGA VIV A:

S/C Vivienda: 0.20 ton/m2

S/C azotea: 0.10 ton/m2

Tabla 13: Peso total de la estructura.

NIVEL PESO
Nivel 04 181.88
Nivel 03 363.77
Nivel 02 545.65
Nivel 01 727.54

Fuente: Etabs.
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En la tabla 13 se observa el peso por nivel de la vivienda multifamiliar. El peso total
de la estructura de la vivienda multifamiliar es de 727.54 ton.

4.4.4. Andlisis sismico

4.4.4.1. Modelamiento de la estructura

Para efectuar el analisis sismico se uso el software ETABS, donde se obtendra la
fuerza cortante que actla en la base, los modos y periodos de vibracion, las

derivas de entrepiso. Y se tuvo las siguientes consideraciones:

- Se asigno 3 grados de libertad y un diafragma rigido para cada piso.
- Se restringio el movimiento lateral en la base del primer piso.
- Se colocé los muros.

En la siguiente figura se presenta el modelamiento de la estructura de la vivienda
multifamiliar.

Figura 7: Modelamiento de la estructura

Fuente: Etabs.
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4.4.4.2. Andlisis estético

Se efectud el analisis empleando los parametros sismicos de la norma técnica

peruana E.030, con datos que corresponde al proyecto:
4.4.4.2.1. Parametros sismicos

Segun los datos del proyecto elaborado se considero los siguientes pardmetros,
ademas sirvi6 para calcular la cortante basal que actia en la base de la edificacion.

Factor de zona

La vivienda multifamiliar se encuentra ubicado en el distrito El Porvenir, Provincia
de Trujillo, por lo tanto, corresponde a la ZONA 4 y la tabla N°1 de la NTP. E.030
indica un factor de:

Z=0.45

Factor de uso

Segun la NTP E.030 en la tabla N°5, califica a la vivienda como “Categoria C”,

siendo una edificacibn comun. Siendo el factor:
Uu=1.0

Coeficiente de amplificacidon sismica

En el numeral 4.5.4 de la NTP E.030, se calculara el periodo fundamental con la

siguiente expresion:

T = hn
T CT
Dénde:
hn: 10.80 m
CT: 60, sistema de albaiileria.
_lo8o _ ..
60
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Segun la tabla N°4 de la NTP E.030, los periodos del suelo son: Tp=1.00y TI=1.6

El valor del coeficiente es de C=2.5, ya que este coeficiente depende del periodo

fundamental, este es menor que el Tp.

Factor de suelo:

Segun los estudios de mecanica de suelos realizados en el laboratorio de la UCV,
se obtuvo como resultado un suelo arena mal graduada (Ver tabla 5), corresponde

a un tipo de suelo S3. Por lo tanto, el factor a utilizar en el andlisis es:
S3=1.10

Coeficiente de reduccidn sismica

La NTP E.O030 en la tabla N°7 indica usar un coeficiente Ro = 3 para sismos

severos, que corresponde a Albafileria para los sentidos analizados.
R=3

Para este analisis inicial se consideré como una estructura regular tanto en planta

y altura. Y los valores de las irregularidades son de 1
Rxy = Ro * Ip * la
Rxy =3.0%x1.0%1.0=3.0
4.4.4.2.2. Fuerza cortante en la base

El peso de la estructura se puede observar en el Tabla 13 del presente proyecto.

oy = 2UCS
Xy = R

* P

Los parametros sismicos para realizar el calculo son los mencionados

anteriormente. Por lo cual la cortante en la base de la estructura es la siguiente:

0.45 % 1.0 x 1.10 * 2.5

Vxy = 3 * 727.54tn

Vxy = 298.46 ton
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La cortante basal que actla en la base de la estructura tiene un valor de 298.46

ton.
4.4.4.2.3. Fuerza sismica entrepiso ante sismo severo

Para efectuar el calculo de la fuerza sismica entrepiso se utilizé la expresion que

se presenta:
_ Pix (hD)*
j=1Pj x (hj)
Estas fuerzas son aplicadas en cada piso, se empled los pesos y alturas

acumuladas de cada nivel. En la tabla 14 se presenta las fuerzas en ambos

sentidos de analisis.

Tabla 14: Fuerzas sismicas ante sismo moderado.

NIVEL Altura (m) | Peso (ton) [PXxA (ton/m)| Fxy (ton) Vxy (ton)
4 10.80 181.88 1964.35 59.69 59.69
3 8.10 363.77 2946.52 89.54 149.23
2 5.40 545.65 2946.52 89.54 238.77
1 2.70 727.54 1964.35 59.69 298.46
TOTAL 9821.73 298.46

Fuente: Elaboracion propia
4.4.4.2.4. Centro de masa

Se usoO las longitudes de cada muro en ambos sentidos de analisis, estas se
encuentran en las tablas 11 y 12, con los siguientes enunciados se calcul6 las

coordenadas del centro de masa.

Px,y
P

X,Yem =

Realizando el enunciado se obtuvo las siguientes coordenadas del centro de masa

por cada nivel. Tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 15: Coordenadas del centro de masa.

NIVEL Xcm Ycm
Nivel 04 5.02 8.382
Nivel 03 5.02 8.378
Nivel 02 5.02 8.378
Nivel 01 5.02 8.378

Fuente: Elaboracion propia en ETABS.
4.4.4.2.5. Centro de rigidez

Consiste en calcular el punto centro de los elementos verticales del sistema que

soporta fuerzas laterales. Se calculara con los siguientes enunciados:

Emt

45 (2435 (D

K =

Kxi*Yi
Kxi

Y. Kyix Xi

Yr = —————
Kyi

Realizando el enunciado se obtuvo las siguientes coordenadas del centro de

rigidez por cada nivel. Tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16: Coordenadas del centro de rigidez.

NIVEL Xcr Ycr

Nivel 04 5.02 8.382
Nivel 03 5.02 8.378
Nivel 02 5.02 8.378
Nivel 01 5.02 8.378

Fuente: Elaboracion propia en ETABS.
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4.4.4.3. Analisis dinamico modal espectral
4.4.4.3.1. Andlisis modal

Modos y periodos de vibracién

Se considero la rigidez y la masa de la estructura, mediante el analisis modal

espectral se obtuvo los modos de vibracion.

Se muestran los periodos fundamentales de los modos de vibracion en ambos
sentidos de andlisis. Se consider6 03 grados de libertad, en X, Y, Z; por

consiguiente, se obtuvieron 12 modos de vibracion.

Tabla 17: Modos y periodos de vibracion.

MoDOs | PERIODOS | MASA PARTICIPATIVA

(seg) XX % YY %
1 0.296 68.90 0.00
2 0.201 0.00 77.91
3 0.183 7.72 0.00
4 0.092 12.63 0.00
5 0.072 0.00 0.32
6 0.067 0.00 12.78
7 0.065 0.00 0.00
8 0.062 0.00 2.45
9 0.059 2.00 0.00
10 0.055 0.53 0.00
11 0.053 0.00 0.00
12 0.051 2.97 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
Se observa en la tabla 17 que el modo 1 en el sentido X-X tiene un periodo de
0.296 segundos, y un 68.90% de participacion de masa, y en el sentido Y-Y el
modo 2 su periodo es de 0.201 segundos y el porcentaje de masa participativa es
de 77.91%. Por consiguiente, los modos 1 y 2 son fundamentales en la estructura,

y que aportan mas masa participativa.
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4.4.4.3.2. Analisis espectral

Aceleracion espectral

La NTP E.030 en el numeral 4.6.2. Indica utilizar un espectro inelastico de

pseudoaceleraciones, que es estimado por el siguiente enunciado:

Dénde:

_Z*U*C*S

*g

ZUCS/R: Son los parametros sismicos que se emplearon en el analisis estatico.

Teniendo un valor de 0.413.

Tabla 18: Aceleracion espectral.

PERIODO
(seq) c Sa (9)
0.296 2.50 0.413
0.201 2.50 0.413
0.183 2.50 0.413
0.092 2.50 0.413
0.072 2.50 0.413
0.067 2.50 0.413
0.065 2.50 0.413
0.062 2.50 0.413
0.059 2.50 0.413
0.055 2.50 0.413
0.053 2.50 0.413
0.051 2.50 0.413
1.000 2.50 0.413
1.200 2.08 0.343
1.400 1.79 0.295
1.600 1.56 0.257
2.000 1.00 0.165
2.400 0.69 0.114
2.800 0.51 0.084
3.000 0.44 0.073
3.200 0.39 0.064
3.500 0.33 0.054

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8: Aceleracién espectral

Fuente: Elaboracion propia.
4.4.4.3.3. Control de la deriva

3.500 4.000

De este analisis se encontré los desplazamientos elasticos, la NTP E.030 indica

que para estructuras regulares se multiplicara por 0.75R, y cuando sea irregular

se multiplicaréa por 0.85R para obtener los desplazamientos laterales.

Para las edificaciones de Albafiileria, en la tabla N° 11 de la NTP E.030 dispone el

desplazamiento inelastico maximo, este no debe ser mayor a 0.005.

Tabla 19: Control de las derivas en XX

NIVEL Altura (m) Dabs (m) Drel (m) |Drel-Inelast yrel y E030
4 2.70 0.0164 0.0034 0.0076 0.003 0.005
3 2.70 0.0130 0.0045 0.0102 0.004 0.005
2 2.70 0.0084 0.0049 0.0110 0.004 0.005
1 2.70 0.0036 0.0036 0.0080 0.003 0.005
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20: Control de las derivas en YY
NIVEL Altura (m) Dabs m Drel (m) |Drel-Inelast yrel y E030
4 2.7 0.0086 0.0018 0.0041 0.002 0.005
3 2.7 0.0068 0.0020 0.0045 0.002 0.005
2 2.7 0.0048 0.0031 0.0069 0.003 0.005
1 2.7 0.0017 0.0017 0.0039 0.001 0.005

Fuente: Elaboracion propia.
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Las derivas de entrepiso que se muestra en las tablas 19 y 20 de ambos sentidos
de andlisis, son menores a la deriva inelastico maximo que se estima en la tabla
N° 11 de la NTP E.030.

4.4.4.3.4. Cortante de disefio

En el numeral 4.6.4 de la NTP E.030, indica que para estructuras regulares la
cortante en el entrepiso no debera ser menor al 80 %, y para estructuras irregulares

no sera menor al 90 % del cortante estatico.

Tabla 21: Comparaciéon de cortantes de disefio.

Analisis VX Vy
Sismo Estatico 298.46 298.46
Sismo Dinamico 211.95 236.63

% 71% 79%

E030 80% 80%
Estatico minimo 238.77 238.77

Factor de escala 1.13 1.01

Fuente: Elaboracion propia.
Se requiere amplificar un factor a la cortante dinamica en ambos sentidos (X, Y)

de andlisis, como se muestra en la tabla 21.
4.4.4.4. Verificacion de Irregularidades

Las edificaciones se deben verificar si existen irregularidades tanto en planta y
altura, segun el numeral 3.6 de la NTP E.030. Se calcul6 el coeficiente “R”

reduccién de fuerzas sismicas.
4.4.4.4.1. Irregularidad en altura
Se aplico los criterios de la tabla N° 8 de la Norma Técnica Peruana E.030.

Irreqularidad de Rigidez — Piso Blando

Cuando la rigidez lateral es menor que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso
superior; o0 es menor que 80%de la rigidez lateral promedio de los 03 niveles
superiores. Se entiende como rigidez lateral a la razén entre la fuerza cortante y el

desplazamiento relativo en el centro de masa.
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Tabla 22: Caélculo de rigidez lateral en XX

NIVEL DESP. ENTREP. | DESP. RELATIVO EN | FUERZA LATERAL | RIGIDEZ LATERAL
CENTRO MASA (cm)| CENTRO MASA (cm) | ENTREPISO (ton) (ton/cm)
PISO 04 1.3439 0.2981 117.442 393.968
PISO 03 1.0458 0.3782 207.950 549.841
PISO 02 0.6676 0.3940 268.289 680.936
PISO 01 0.2736 0.2736 298.458 1090.855
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23: Verificacion de irregularidad piso blando en XX.
70% DE K ENTREPISO | 80% DE RIGIDEZ DE .
SUPER. 3 PISOS SUPER. CONDICION
Regular
275.78 Regular
384.89 Regular
476.65 433.27 Regular Regular

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 23 se observa que las rigideces laterales de los pisos superiores son

mayores que el 70% y 80%, por ende, no existe esta irregularidad.

Tabla 24: Calculo de rigidez lateral en YY

NIVEL DESP. ENTREP. | DESP. RELATIVO EN | FUERZA LATERAL | RIGIDEZ LATERAL
CENTRO MASA (m) | CENTRO MASA (m) | ENTREPISO (ton) (ton/m)
PISO 04 0.6666 0.1443 117.442 813.87
PISO 03 0.5223 0.1814 207.950 1146.36
PISO 02 0.3409 0.1900 268.289 1412.05
PISO 01 0.1509 0.1509 298.458 1977.85
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25: Verificacion de irregularidad piso blando en YY.
70% DE K ENTREPISO | 80% DE RIGIDEZ DE .
SUPER. 3 PISOS SUPER. CONDICION
Regular
569.71 Regular
802.45 Regular
988.43 899.27 Regular Regular

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 25 se observa que las rigideces laterales de los pisos superiores son

mayores que el 70% y 80%, por ende, no existe esta irregularidad.

Irreqularidad de masa o peso

Cuando el peso de un piso es mayor que 1.5 veces el piso superior o inferior.

Tabla 26: Verificacion de irregularidad masa o peso.

NIVEL PESO TOTAL (ton) | PESO CIPISO (ton) L3 PISO(tSrL]J)PERIOR L3 PlS(()t(::)FERmR CONDICION
PISO 04 181.88 181.88 272.83 Regular
PISO 03 363.77 181.88 272.83 272.83 Regular Regular
PISO 02 545.65 181.88 272.83 272.83 Regular Regular
PISO 01 721.54 181.88 272.83 Regular

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 26 se observa que los pesos de cada nivel son menores que 1.5 veces

del nivel superior e inferior, por ende, no existe esta irregularidad.

Irreqularidad Geometria Vertical

En cualquier direccion analizada, la dimension en planta de la estructura resistente

ante cargas es mayor que 1.3 veces a la dimension del piso adyacente.

Tabla 27: Verificacion de Irregularidad Geometria Vertical

DIMENSION DIMENSION PLANTA| 1.3 DIM. PLANTA .

SENTIDO PLANTA (m) DEL PISO SUP. (m) | PISO SUPERIOR CONDICION
XX 10.05 10.05 13.065 Regular
YY 15.66 15.66 20.358 Regular

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 27 se observa que las dimensiones en ambos sentidos son menores

que 1.3 veces dimension superior, por ende, no existe esta irregularidad.
4.4.4.4.2. Irregularidad en planta

Se aplico los criterios de la tabla N° 9 de la Norma Técnica Peruana E.030.
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Irreqularidad Torsional

Cuando el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en extremo de la
estructura es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los
extremos del mismo entrepiso. Solo aplica a diafragmas rigidos, si solo si el
desplazamiento maximo relativo de entrepiso es mayor que el 50% del

desplazamiento permisible de la NTP E.030.

Tabla 28: Condicion de 50% desplazamiento permisible.

NIVEL ALTURA (e DESP. RELATVO | DESP. RELATIVO DESP. RELATIVO CONDICION
(cm) MAX (cm) INLESTICO (cm) PERMISIBLE DRINE>0.5DRPER
4 270 0.340 0.765 1.350 Si
3 270 0.459 1.033 1.350 Si
2 270 0.501 1.126 1.350 Si
1 270 0.361 0.812 1.350 Si
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29: Verificacion de irregularidad torsional en XX
DESP. RELATIVO DESP. REL. 1.3xDR CONDICION
NIVEL ALTURA (cm) MAX (cm) PROMEDIO (cm)| PROMEDIO(cm) | DRmax>1.3DRprom
4 270 0.340 0.301 0.391 Regular
3 270 0.459 0.383 0.498 Regular
2 270 0.501 0.401 0.521 Regular
1 270 0.361 0.279 0.363 Regular

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla 29 no cumple con la condicion que el desplazamiento
relativo maximo sea mayor que 1.3 veces desplazamiento promedio. Ademas, los
desplazamientos de entrepiso sobrepasan el 50% de la maxima establecida en la

NTP E.030, entonces si es necesario verificar esta irregularidad.
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Tabla 30: Condicion de 50% desplazamiento permisible.

NIVEL ALTURA (cm) DESP. RELATIVO DESP. RELATIVO DESP. RELATIVO CONDICION
MAX (cm) INLESTICO (cm) PERMISIBLE DRINE>0.5DRPER
4 270 0.1536 0.3456 1.35 No
3 270 0.1926 0.43335 1.35 No
2 270 0.2017 0.453825 1.35 No
1 270 0.1595 0.358875 1.35 No

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla 30 que los desplazamientos relativos no sobrepasan el 50%

del desplazamiento relativo permisible establecida en la NTP E.030.

Esquinas Entrantes

Cuando las dimensiones en las direcciones analizadas son mayores que el 20%

de la dimension total en planta.

Tabla 31: Verificacion de Esquinas Entrantes.

. . DIMENSION 20% DIMENSIONES .
DIRECCION DIMENSION PLANTA DE ENTRADAS PLANTA CONDICION

XX 10.05 0.00 2.01 Regular

YY 15.66 0.00 3.13 Regular

Fuente: Elaboracion propia.

No existe esta irregularidad por la edificacion no presenta variaciones en su

geometria en planta.

4.4.4.5. Separacion entre edificios

Segun el numeral 5.3 de la NTP E.030, indica que toda edificacion debe estar

separada con las edificaciones vecinas. Entonces se calculé con la siguiente

expresion:

S =0.006*h > 0.03 m

S =0.006 *10.80 = 0.065 m

S=0.065m>0.03m

La separacion del edificio con las edificaciones vecinas tendra que 6.5 cm.
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4 .5.Diseflo Estructural

Para realizar el disefio de los elementos estructurales se considero las siguientes

propiedades de los materiales a emplear en los calculos:
Peso especifico del concreto: 2400 Kg/m3
Resistencia a la compresion: 210 Kg/cm2
Peso especifico de albafiileria: 1800 Kg/m3
Resistencia a la compresion: 65 Kg/m2
4.5.1. Disefio de losa aligerada

El disefio se realizdé por metro lineal de vigueta, en este proyecto se considero la
vigueta mas critica, asimismo el célculo aplica para las demas. Se predimensiono

el peralte de la losa aligerada en este proyecto, siendo h =0.20 my dt =0.17 m.

En la figura que se muestra a continuacion representa el sentido de las viguetas:

|

)

|

]

1~ 1
!

|

Figura 9: Sentido de viguetas

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1.1. Metrado de cargas

Se tuvo en cuenta los pesos propios de la tabla N° 1 y el anexo N° 1 de la NTP
E.020. Ademas, se realizo la combinaciéon de cargas Cu=1.4 (Cm) + 1.7 (Cv) como
estipula la NTP E.060.

CARGAS:
Peso propio losa = 0.30 ton/m2
Peso de acabados= 0.1 ton/m2
S/C (vivienda)= 0.20 ton/m2
CARGA ULTIMA (Cu): 0.40 m de vigueta
Cu = 0.36 ton/m.

4.5.1.2. Disefo por flexién

|-1.13_

Figura 10: Diagrama de momento flector

Fuente: Elaboracion propia.

Se tuvo el criterio de analizar el momento mas critico, que sirvid para tener el

mismo diametro de acero tanto en momentos negativo y positivo.
Célculo de acero negativo y positivo minimo

Asmin = bw x dt (mm)/414
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Mom (-) 0.00 1.13
Mom (+) 1.00
As (-) 0.00 19.94
As (+) 17.65
ASs min 41.06 41.06
164.25
Ascolac. 3/8" 3/8"
5/8"

Se uso 1 de 3/8”, para el acero negativo.
Se uso 1 de 5/8, para el acero positivo.

4.5.1.3. Disefio por corte

Se realiz6 el disefio verificando que el corte (Vc), debera ser absorbido por el

concreto, ya que la losa aligerada no tiene estribos. La NTP E.060 acepta
incrementar el 10% de la resistencia de aligerados.

PVc = 017 +[f'c * b = dt = 1.10

Dénde: b =100 cm, dt =17 cm, fc = 210 kg/cm2.
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Figura 11: Diagrama de cortante

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el calculo de la cortante (Vc), obteniendo un valor de 3.92 ton. > 2.60

ton del corte actuante (Vu), por lo tanto, no es necesario ensanchar las viguetas.
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4.5.2. Disefio de muros de albaiileria

Se consider¢ los criterios de las NTP E.070, en el articulo 22 indica que al realizar
el disefio de muros de albafiileria se considera el “SISMO MODERADO?”. Consiste
en proporcionar las fuerzas de inercia equivalentes a la mitad de los valores

producidos por el sismo severo.

Tabla 32: Cortantes y momentos en XX

S. SEVERO S. MODERADO
MURO Ve Vo Ve Vo Pg (ton)
MX1 18.22 80.72 9.11 40.36 41.32
MX2 13.46 23.92 6.73 11.96 23.19
MX3 11.52 23.47 5.76 11.74 23.90
MX4 18.60 28.43 9.30 14.21 23.96
MX5 24.33 56.24 12.16 28.12 42.45
MX6 4.79 8.12 2.40 4.06 15.75
MX7 4.56 8.48 2.28 4.24 18.07
MX8 36.47 65.49 18.23 32.74 40.00
MX9 8.01 16.22 4.00 8.11 16.41
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33: Cortantes y momentos en YY
SISMO SEVERO SISMO MODERADO

MURO Ve Mo Ve Mo Pg (ton)

MY 1 19.10 12.76 9.55 6.38 21.18

MY?2 15.55 6.22 7.78 3.11 19.27

MY3 12.13 13.42 6.06 6.71 19.56

MY 4 19.10 6.72 9.55 3.36 27.19

MY5 11.37 14.45 5.68 7.23 18.23

MY 6 18.03 6.62 9.01 3.31 24.34

MY7 17.06 32.76 8.53 16.38 25.49

MY8 11.39 16.80 5.69 8.40 23.95

MY9 5.67 7.41 2.83 3.71 16.95
MY 10 9.80 8.87 4.90 4.44 19.36

Fuente: Elaboracion propia.
En las tablas 32 y 33 se observa las cortantes y momentos maximos de los muros

del primer nivel, en el sentido X-X el cortante maximo esta en el MX8 y en el sentido
Y-Y en el MY1.
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Para el desarrollo de las verificaciones de los muros se considero los siguientes

términos extraidos de la NTP E.070 en el numeral 26.3:

L: Longitud de muro (m)

t: Espesor efectivo de muro (m)

Vm: Resistencia al cortante.

a: Factor de reduccion de esbeltez

Pg: Carga axial de gravedad (CM+25%CYV).
Ve: Cortante por sismo moderado.

Me: Momento por sismo moderado.

V’m: 81 ton/m2 (Tabla 21 NTP EO0.70)
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4.5.2.1. Resistencia al agrietamiento diagonal

En la NTP E.O070 indica calcular la resistencia al corte (Vm) de cada muro de albafileria con el enunciado que se

muestra a continuacion:
Vm=05*V'm*a*t*L +0.23 * Pg

Tabla 34: Resistencia al agrietamiento diagonal XX

MURO | Ve (Ton/m) | Me (Ton.m) L (m) t(m) Pg (Ton) a Vm (ton)
MXL 9.11 40.36 3.85 0.23 41.32 0.87 40.66
MX2 6.73 11.96 2.80 0.13 23.19 1.00 20.07
MX3 5.76 11.74 2.60 0.13 23.90 1.00 19.19
MX4 9.30 14.21 2.80 0.13 23.96 1.00 20.25
MX5 12.16 28.12 2.60 0.23 42.45 1.00 33.98
MX6 2.40 4.06 1.30 0.13 15.75 0.77 8.87
MX7 2.28 4.24 1.30 0.13 18.07 0.70 8.95
MX8 18.23 32.74 2.60 0.23 40.00 1.00 33.42
MX9 4.00 8.11 1.20 0.23 16.41 0.59 10.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35: Resistencia al agrietamiento diagonal YY

MURO [ Ve (Ton/m)|Me (Ton.m) L (m) t (m) Pg (Ton) a Vm (ton)
MY1 9.55 6.38 2.80 0.13 21.18 1.00 19.61
MY?2 7.78 3.11 2.30 0.13 19.27 1.00 16.54
MY3 6.06 6.71 2.45 0.13 19.56 1.00 17.40
MY4 9.55 3.36 2.75 0.13 27.19 1.00 20.73
MY5 5.68 7.23 2.60 0.13 18.23 1.00 17.88
MY6 9.01 3.31 2.60 0.13 24.34 1.00 19.29
MY7 8.53 16.38 3.70 0.13 25.49 1.00 25.34
MY8 5.69 8.40 2.65 0.13 23.95 1.00 19.46
MY9 2.83 3.71 1.80 0.13 16.95 1.00 13.38
MY10 4.90 4.44 1.95 0.13 19.36 1.00 14.72

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas 34 y 35 se observa que la resistencia al corte (Vm), los muros que absorben mas cortante son MX1
y MY7 para ambos sentidos, le corresponde un valor de 40.66 ton y 25.34 ton respectivamente.



4.5.2.2. Control de fisuracién

La finalidad de este control es prevenir que los muros se fisuren y se considere las
cortantes ante el sismo moderado. Estos muros deben cumplir la siguiente

expresion:
Ve <0.55V'm

Tabla 36: Control de fisuracion en XX

MURO Ve (Ton/m) 0.55Vm ¢Cumple?
MX1 9.11 22.36 Si
MX2 6.73 11.04 Si
MX3 5.76 10.55 Si
MXx4 9.30 11.14 Si
MX5 12.16 18.69 Si
MX6 2.40 4.88 Si
MX7 2.28 4.92 Si
MX8 18.23 18.38 Si
MX9 4.00 5.72 Si

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: Control de fisuracion en YY

MURO Ve (Ton/m) 0.55Vm cCumple?
MY1 9.55 10.79 Si
MY 2 7.78 9.10 Si
MY3 6.06 9.57 Si
MY 4 9.55 11.40 Si
MY5 5.68 9.83 Si
MY 6 9.01 10.61 Si
MY7 8.53 13.94 Si
MY 8 5.69 10.70 Si
MY9 2.83 7.36 Si
MY 10 4.90 8.10 Si

Fuente: Elaboracion propia.
En las tablas 36 y 37 se puede constatar que los muros no sufren fisuraciones, ya
gue el cortante actuante es menor a la expresion indica anteriormente, (Ve <
0.55V'm).
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4.5.2.3. Verificacion de laresistencia al corte del edificio

En el numeral 26.4 de la NTP E.070, la finalidad de esta verificacion es distribuir

una resistencia y rigidez apropiada para la edificacion, es decir que la resistencia

al corte sea mayor al cortante producido por el sismo severo. Por lo tanto, se debe

cumplir la siguiente expresion:

ZVm = Vss

Vss: Cortante efectuada por el sismo severo. (Ton) 391.59 368.71 298.46

Para el sentido XX

391.59 ton>298.46ton

Para el sentido YY

368.71ton=298.46ton

45.2.4. Fuerzas internas de disefio

Tabla 38: Fuerzas internas de muros XX

MURO Ve (tn) Me (tn.m) Vm (tn) Vm/Ve Vu (tn) Mu (tn.m)
MX1 9.11 40.36 40.66 3.00 27.33 121.08
MX2 6.73 11.96 20.07 2.98 20.07 35.68
MX3 5.76 11.74 19.19 3.00 17.28 35.21
MX4 9.30 14.21 20.25 2.18 20.25 30.96
MX5 12.16 28.12 33.98 2.79 33.98 78.55
MX6 2.40 4.06 8.87 3.00 7.19 12.18
MX7 2.28 4.24 8.95 3.00 6.85 12.72
MX8 18.23 32.74 33.42 2.00 36.47 65.49
MX9 4.00 8.11 10.40 2.60 10.40 21.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39: Fuerzas internas de muros en YY

MURO Ve (tn) Me (tn.m) Vm (tn) Vm/Ve Vu (tn) Mu (tn.m)
MY1 9.55 6.38 19.61 2.05 19.61 13.10
MY?2 7.78 3.11 16.54 2.13 16.54 6.61
MY3 6.06 6.71 17.40 2.87 17.40 19.25
MY4 9.55 3.36 20.73 2.17 20.73 7.29
MY5 5.68 7.23 17.88 3.00 17.05 21.68
MY6 9.01 3.31 19.29 2.14 19.29 7.09
MY7 8.53 16.38 25.34 2.97 25.34 48.66
MY8 5.69 8.40 19.46 3.00 17.08 25.20
MY9 2.83 3.71 13.38 3.00 8.50 11.12
MY 10 4.90 4.44 14.72 3.00 14.70 13.31

Fuente: Elaboracion propia.
En las tablas 38 y 39 se puede observar las fuerzas internas aplicadas en cada muro

para ambos sentidos, como son Vu y Mu.
4.5.3. Disefio de columnas de confinamiento

El disefio de columnas se empled las expresiones del numeral 27.3 de la NTP
E.070, sefiala que para calcular las fuerzas internas se aplica las expresiones que

se muestran en las tablas 38 y 39 del presente proyecto.

Tabla 40: Expresiones de fuerzas internas en columnas.

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

COLUMNA V. (fuerza cortante) | T (traccién) | C (compresion)

nterior LN 1) e © or
Ext VL F-P P+F
Xirema S e — -
LN, +1) : c

Fuente: NTP E.070
Dénde:

M =Mu - 0.5xVm x h (“h” es la altura del primer piso).
F =M/ L (Fuerza axial en las columnas extremas).

Nc= Numero de columnas de confinamiento (2 por muro de un pafio).
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Lm= Longitud del pafio mayor.
Pc = Sumatoria de las cargas gravitacionales.

Se demostré el procedimiento del célculo de los muros MX1 y MY1 para ambos

sentidos del primer piso.

Tabla 41: Fuerzas internas del muro MX1.

Muro MX1
Columnas C-1 C-2
Ubicacion Extrema Extrema
Carga gravitacional Pg (ton) 41.32
Cortante agriet. Diago Vm (ton) 40.66
Cortante ultimo Vu (ton) 27.33
Momento ultimo (Mu) Mu (ton-m) 121.08
Longitud de muro L (m) 3.85
Longitud de pafio Lm (m) 3.85
Numero de columnas Nc 2.00
M (ton-m) 66.19
F(ton) 17.19
Pc (ton) 20.66
Fuerza cortante V¢ (ton) 20.33
Traccion T (ton) -3.47
Comprension C (ton) 37.85
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 42: Fuerzas internas del muro MY1.
Muro MY1
Columnas C-1 C-3
Ubicacién Extrema Extrema
Carga gravitacional Pg (ton) 21.18
Cortante agriet. Diago Vm (ton) 19.61
Cortante ultimo Vu (ton) 19.61
Momento ultimo (Mu) Mu (ton-m) 13.10
Longitud de muro L (m) 2.80
Longitud de pafio Lm (m) 2.80
Numero de columnas Nc 2.00
M (ton-m) -13.38
F(ton) -4.78
Pc (ton) 10.59
Fuerza cortante Vc (ton) 9.81
Traccion T (ton) -15.37
Comprension C (ton) 5.81

Fuente: Elaboracion propia.
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En las tablas 41 y 42 se muestra las fuerzas internas en las columnas de
confinamiento, tales como son la fuerza cortante (Vc), Traccion (T) y Compresion
(C), en los muros la traccidon es negativa, no se considera para el calculo del

refuerzo vertical.
4.5.3.1. Determinaciéon del refuerzo vertical

La NTP E.070, sefiala que la columna de confinamiento tendra la capacidad de
retener la combinacién de corte-friccion y tracciébn, como minimo se colocara 4

varillas para formar un nucleo confinado. Se determind con la siguiente expresion:

A —L At_
Sf_fy*u*G) T Fy«o

Tabla 43: Refuerzo vertical del muro MX1.

Refuerzo compresion Asf (cm2) 5.70
Refuerzo por traccion Ast (cm2) 0.00
Refuerzo ertical As (cm2) 5.70
Refuerzo minimo Asmin (cm2) 2.88
Usar refuerzo As (cm2) 5.70
Numero de varrillas # 4
Usar (0] 1/2"
Acero colocado Asc (cm2) 7.74

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44: Refuerzo vertical del muro MY1.

Refuerzo compresion Asf (cm2) 2.75
Refuerzo por traccion Ast (cm2) 0.00
Refuerzo vertical As (cm2) 2.75
Refuerzo minimo Asmin (cm2) 1.63
Usar refuerzo As (cm2) 2.75
Numero de varrillas # 4
Usar ® 3/8"
Acero colocado Asc (cm2) 2.84

Fuente: Elaboracion propia.
En las tablas 43 y 44 se observa el acero longitudinal necesario que se usara en
las columnas de confinamiento de los muros MX1 (4 g 1/2”) y en el muro MY1 (4
@ 3/8”).
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4.5.3.2. Determinacién de la seccidn de concreto

En el articulo 27 de la NTP E.070, indica que el area sea la mayor del disefio por
comprension o disefo por corte friccion, pero no sera menor a 15 veces el espesor
de la columna. A continuacién, se presenta las expresiones que calculan los

disefios por compresion y corte friccion respectivamente.

“lo—as+f
— —asxjy
An_AS+0.85*6*f’c
Acf — Ve
Cf_O.Z*f’C*Q)

Tabla 45: Determinacion de seccidon de concreto MX1.

Compresion An (cm2) 128.54
Corte friccion Acf (cm2) 569.50
Dimensiones de Largo (cm) 25.00
columnas Ancho (cm) 23.00
Seccion de col. Ac (cm2) 575.00
An' (cm2) 399.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46: Determinacién de secciéon de concreto MY1.

Compresion An (cm2) -17.45
Corte friccion Acf (cm2) 274.70
Dimensiones de Largo (cm) 25.00
columnas Ancho (cm) 13.00
Seccion de columna Ac (cm2) 325.00
An (cm2) 189.00

Fuente: Elaboracion propia.
En las tablas 45 y 46 se observa que el area del nacleo en el muro MY1 es
negativo, pero eso no excluye que se compare con el area del nucleo confinado
(Ac > Acf), en ambos sentidos los muros MX1 y MY1 son correctas, ya que

cumplen con la comparacion.
4.5.3.3. Determinacion de los estribos de confinamiento

Los estribos de confinamientos son cerrados con un gancho de 135°, asi también
podrian ser reemplazado por zunchos con ganchos de 180°. Los estribos deberan
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estar a una altura menor a 45 cm o 15d, el espaciamiento a usar sera el menor

valor que se determine con las siguientes expresiones de la NTP E.070:

Av fy G Avrfy
0.12+tn* f'c

S1= Ac
0.3*tn*f’c*(m—1)

S3==>=5cm S4=10cm

AR

Tabla 47: Espaciamiento de estribos del muro MX1.

Aestribo

(cm2) 0.32
tn (cm) 21.00
d (cm) 25.00
S1 (cm) 3.91
S2 (cm) 6.10
S3 (cm) 6.25
S4 (cm) 10.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48: Espaciamiento de estribos del muro MY1.

Aestribo

(cm2) 0.32
tn (cm) 21.00
d (cm) 25.00
S1 (cm) 3.91
S2 (cm) 6.10
S3 (cm) 6.25
S4 (cm) 10.00

Fuente: Elaboracion propia.
Los estribos de confinamiento se us6 el mismo que estipula la NTP E.070, que
corresponde a estribosde 6 mm 1 @ 0.05m, 4 @ 0.10 m, resto @ 0.25 m.

4.5.4. Diseio de vigas soleras
La NTP E.070 indica que las vigas soleras se disefia a traccion pura y soporte la

siguiente fuerza:

Ts=Vux —
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Tabla 49: Viga solera en el muro MX1

Dimensiones de vigas Base (cm) 23.00
soleras Peralte (cm) 20.00
Ts (ton) 20.33
Area de acero As (cm?2) 5.38
Area de acero minimo | Asmin (cm2) 2.30
Usar As 5.38

Numero de varrillas # 4
Usar refuerzo Q 1/2"
Acero colocado Asc (cm2) 5.16

Fuente: Elaboracion propia.

La viga solera de (0.23x.20 m) se diseid con 4 @ 1/2". Los estribos de
confinamiento se uso la que estipula la NTP E.070, que corresponde a estribos de
6mml1@ 0.05m,4 @ 0.10 m, resto @ 0.25 m.

Tabla 50: Viga solera en el muro MY1

Dimensiones de vigas Base (cm) 13.00
soleras Peralte (cm) 20.00
Ts (ton) 9.81
Area de acero As (cm2) 2.59
Area de acero minimo Asmin (cm2) 1.30
Usar As 2.59

Numero de varrillas # 4
Usar refuerzo 0] 3/8"
Acero colocado Asc (cm2) 2.84

Fuente: Elaboracion propia.

La vigas solera de (0.13x.20 m) se disefi6 con 4 @ 3/8". Los estribos de
confinamiento se usé la que estipula la NTP E.070, que corresponde a estribos de

6mml1@0.05m,4 @ 0.10 m, resto @ 0.25 m.
45.5. Disefio de cimentacion

Se disefi6 zapatas corridas considerando los criterios del libro de Arthur H. Nilson
“Disefio de estructuras de concreto”, siguiendo los criterios que se estipula en esta.
Para el disefio se consider6 el muro que soporta mas carga para uniformizar las
dimensiones de la zapata corrida. El estudio de suelos que se realizd, arrojo la

capacidad portante de 11.88 ton/m2 y profundidad de 1.0 m.
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Datos de los materiales:

Peso de concreto: 2.40 ton/m3

Peso de relleno: 1.80 ton/m3
Resistencia de concreto: 210 Kg/cm2
Resistencia de acero: 420 Kg/cm2

Cargas aplicadas en el muro:

Carga muerta: 5.91 ton/m
Carga viva: 1.84 ton/m
Carga de servicio: 7.75 ton/m
Carga ultima: 11.40 ton/m

Calculos para obtener el ancho y peralte de la zapata corrida.

La capacidad portante del suelo se determiné con la siguiente expresion:
QQ’ = ga _f:j{'
ge =11.88 - (0.15x1.80) ton/m2
ge =11.61 ton/m2

El ancho requerido por la zapata es:

4=ttt
q.
7.75 ton/m

=T 066
11.61ton/m?2 m

Se estimé como base de zapata corrida a 70 cm.
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La presiéon de contacto producida por las cargas, para el disefio es:

s
t, y

__11.4ton/m

= 16.28 ton/m2
0.70m

Se calcul6 el momento requerido para el disefio:

1
My = gqub— a)’

_16.28x (0.70 — 0.15)?
B 8

Al inicio se propuso un peralte d = 0.25 m, se efectud el cortante:

Mu =0.61ton*m

0.70 0.15
Vu=16.28x (T - 0.25) = 1.22 ton/m

Ademas, se calculara el cortante resistente (Vc), con la siguiente expresion:

$V. = $(2./f!bd)
Ve=085x2xVv210x 70cmxd = 17.24d ton/m

Haciendo la comparacién se obtendra el verdadero valor del peralte “d”, y es la

siguiente:
Vu=Vc
_ 1.22 — 007
T 1724 0™

Se verifica que el peralte calculado es menor que el propuesto, por lo tanto, el
peralte para el disefio es de 0.25m. Asimismo se utilizé la cuantia minima de acero

para zapatas (0.0018).
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Refuerzo de acero longitudinal

As =0.0018 x 70 cm x 25cm
As =3.15cm?2
Usar acero longitudinal 4 g 1/2” @ 0.15 m

Refuerzo de temperatura o contraccion

As =0.0018 x 25 x 100 cm/m
As = 4.5 cm2/m
Usar acero de temperatura g 3/8” @ 0.30 m entre centros.

Refuerzo de la viga de amarre

As =0.0018 x 60 cm x 40 cm
As =4.32 cm2

Se us6 acero longitudinal 6 @ 3/8”, con estribos de g 3/8” 1 @ 0.05,5 @ 0.10, resto
@ 0.25 m.

4.5.6. Disefio de escalera

Las escaleras son estructuras que se diseflan y analizan de manera
independientemente de la estructura principal. Por eso no se necesita incluir a la

escalera en el modelo para obtener los esfuerzos de la edificacion.

Datos de escalera:

e Paso (p):0.25m

e Contrapaso (cp): 0.18 m

e Espesor descanso: 0.20 m
e Ancho de tramo (B): 1.20 m
e Concreto: 2.40 ton/m3

e Acabados: 0.10 ton/m2
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e Sobrecarga: 0.20 ton/m2
e Luz(Ln):2.75m
e Luz descanso: 0.90 m

e Recubrimiento: 0.02 m

45.6.1. Predimensionamiento

Espesor de losa (e):

L/25 <e =<L/20
L/25=0.110 m
L/20=0.138 m

Se utilizé un espesor de 0.12 m.

La escalera esta bien proporcionada cuando cumpla las siguientes expresiones:

0.61=2Cp+P=<0.64 m
0.43<Cp+P=<045m

hv=PL, °
2 Cosa

hv=0.24m

45.6.2. Metrado de escalera

Tramos inclinados:

= Carga muerta (Cm):

Peso propio de losa:

Peso propio de acabados:

= Carga viva (Cv):

S/C viviendas:

0.61 Ok
0.43 Ok

Y
\/P? +C?

cos =0.81

Cosa =

2.40x0.24 x1.20 = 0.691 ton/m
0.10x1.20=0.12 ton/m

0.81 ton/m
0.20x1.20

=0.24 ton/m
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= Carga Ultima (Cu):

Cu = 1.4 (Cm)+1.7 (Cv) = 1.4 x (0.81) + 1.7 (0.24) = 1.540 ton/m

Tramo descanso:

= Carga muerta:

Peso propio de descanso: 2.40 x 0.20 x 1.20 = 0.576 ton/m

Peso propio acabados: 0.10x 1.20 = 0.120 ton/m
0.696 ton/m
= Carga viva:
S/C viviendas: 0.20x1.20 = 0.24 ton/m

= Carga Ultima (Cu):

CU = 1.4 (Cm) +1.7 (Cv) = 1.40 x (0.696) + 1.7 (0.24) = 1.382 ton/m

4.5.6.3. Disefio de escalera

| 1.54 |.38

RA M RB
|
|

1.75 | 1.00 |
I |

Donde:

RB =1.99 ton
RA = 2.08 ton
x=136m

4.5.6.3.1. Disefio por flexién

Realizando los calculos se obtuvo el momento maximo positivo y negativo en los

apoyos de la escalera, estos son:
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Mu (+) = 1.44 ton*m
Mu (-) = 0. 50 ton*m
45.6.3.2. Distribucién de acero

e Acero minimo:
Asmin = 0.0018 xB x e
Asmin =0.0018 x 1.2 x 0.12 x 106 = 216 mm?2

+ Seusaacerode@3/8@0.30m

e Acero positivo:
As (+) =(30.1 xMu) /d
As (+) = (30.1 x 1.44) / 0.10 = 434.57 mm2

+ Seusaacerode @ 1/2 @ 0.30 m

e Acero negativo:
As (-)=(30.1xMu)/d
As (-) = (30.1 X 0.50) / 0.10 = 150.5 mm2
Se usoO el acero minimo para la distribucion de acero negativo.
e Acero temperatura o contraccion:
As(t) = 0.0018 x 1000mm x e
As(t) = 0.0018 x 1000 x 0.12 x 10"3 = 216 mm2
+ Seusaacerode@3/8@0.25m

Comprobacion: Mn > Mu

El momento maximo nominal se calculd con las siguientes expresiones:

a Ascx Fy 0.90x Asc x fy (d—g)
-= Mn =
2 1.7xf'cxB 10A 6

a/2 =498 mm
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Mn = 1.82 ton*m
Por lo tanto, se comprobé la expresion: Mn>Mu.

4.5.6.3.3. Disefio por corte
Realizando los célculos se obtuvo el cortante maximo, y son los siguientes:
Vc = 7.38 ton
V’ud = 1.96 ton
Comprobacién: Ve > V’ud

Por lo tanto, se comprob0 la expresion: Vc>V’du

25
" TMURO

@ 3/8"@ 0.30
™,

PRIMER TRAMO o

NPT+0.15

> g1t @030

0.40

Figura 12: Disefio de escalera

Fuente: Elaboracion propia.



V. DISCUSION

+ El disefio estructural de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada en el
Distrito EI Porvenir — Provincia Truijillo; realizado en el presente proyecto; cumple
con lo establecido en las normas técnicas peruanas, lo que permitird un adecuado
disefio sismico y estructural para las edificaciones posteriores de este tipo, dando
las pautas basicas y necesarias para tal fin ; Asimismo Merodio y Vasquez en su
investigacion “Analisis del comportamiento estructural de una edificacion de cinco
pisos disefiada con los sistemas de albafiileria confinada y muros de ductilidad
limitada”, este proyecto también cumplié con lo establecido en las nhormas técnicas
peruanas, estoy de acuerdo con el cumplimiento, ya que se debe respetar los

criterios de disefio para dar seguridad y una buena infraestructura a los habitantes.

+ En la figura 2 (Pag. 32) del presente proyecto se puede observar que el terreno es
“‘PLANQO” y con pendiente menor al 1%, en la investigacion de Jiménez y Julca
(2018) “Diseno estructural de un edificio de 5 niveles de albafileria confinada en la
ciudad de Truijillo”, quienes al realizar el estudio topografico encontraron resultados
de terreno plano y pendiente menor a 1%, se puede constatar que ellos obtuvieron
resultados semejantes al presente proyecto, ya que su proyecto realizado se

encuentra en la misma ciudad.

+ El estudio de mecanica de suelos realizado, se encontré (Tabla 5, pag. 33) ) el tipo
de suelo segun SUCS el suelo del proyecto es una arena mal graduada con limo
(SP-SM) y ASSHTO lo clasifica como una arena fina /excelente a bueno (A3-0), y la
capacidad portante del suelo es de 1.19 kg/cm2, en cambio Pineda (2017) en su
tesis “Diseno estructural de viviendas sismo resistente en la ribera del rio Rimac y
en las laderas del cerro en El Agustino, Lima”; el tipo de suelo que tiene el suelo de
su proyecto es relleno y material (GM-GP) siendo muy diferente al tipo de suelo que
presenta este proyecto, por lo que el suelo de la ciudad de Lima contempla otras
caracteristicas fisicas y mecéanicas al suelo de Trujillo; pero Jiménez y Julca (2018)

“Diseno estructural de un edificio de 5 niveles de albaiiileria confinada en la ciudad
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de Trujillo”, ellos obtuvieron resultados de arena mal graduada (SP-SM) segun
SUCS, con capacidad portante de 1.28 kg/cm2., lo que se puede decir que los

resultados son iguales a los estudios realizados en este proyecto.

+ El disefio arquitecténico que se presenta cumple con los requisitos de la NTP A.010,
asimismo la configuracion de la estructura es simétrica y simple, Escamildo (2018)
en su tesis, “Disefio estructural de una edificacién de albanileria confinada de 8
pisos en la ciudad de Truijillo, La Libertad”, indica que el disefio arquitectonico debe
ser distribuido de forma simétrica y sencilla para obtener una mejor respuesta
estructural. Por lo que se menciona estoy de acuerdo ya que los muros son los que
soportan el peso, y por ende ayudaran a tener una mejor respuesta ante un evento

sismico en los dos ejes de estudio.

+ En la investigacion de Salinas (2018) “Andlisis y disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de mamposteria”, se obtuvieron resultados de las distorsiones de
entrepiso en ambos sentidos, estas son 0.0030 y 0.0021, y son menores al que
estipula la NTP E.030, en este proyecto se obtuvé resultados semejantes como se
muestra en las tablas 19 y 20. A este le podemos afiadir que las distorsiones
dependen de la configuracién de la estructura y la posicion de los muros. 391.59
298.46

+ En la presente investigacion se realizé la verificacion de resistencia al corte,
cumpliendo lo que establece la NTP E.070, el cortante generado por el sismo severo
sea menor al cortante resistente por lo muros, y se obtuvo los siguientes resultados:
(391.59ton>298.46ton) para sentido X-X Pineda (2017) en su tesis “Disefio
estructural de viviendas sismo resistente en la ribera del rio Rimac y en las laderas
del cerro en El Agustino, Lima, el resultado obtenido para esta verificacion fue
(126.56>56.02ton). cumpliendo la verificacion, coinciden, pero el valor varia por la
envergadura del proyecto, ya sea el area es mayor al otro y la cantidad de muros

en ambos sentidos es mayor.
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VI. CONCLUSIONES

+ El disefio estructural de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada en el
Distrito EI Porvenir — Provincia Trujillo; realizado en el presente proyecto; cumplié
con lo establecido en las normas técnicas peruanas, lo que permitirhd un adecuado
disefio sismico y estructural para las edificaciones posteriores de este tipo, dando
las pautas basicas y necesarias para tal fin, fomentando el crecimiento vertical y
evitando el fendmeno de crecimiento horizontal, con las construcciones de edificios
de viviendas multifamiliares en un determinado espacio, dando las comodidades y

seguridad a los habitantes del distrito.

+ Se realiz6 el levantamiento topografico con GPS, se constaté las medidas reales
del terreno, formando un area 220 m2 para el proyecto, ademas se presenté las
curvas de nivel y se pudo clasificar al terreno como “PLANQO”, y una pendiente

menor al 1%, por motivo que el terreno no muestra mucho relieve.

+ Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos en el laboratorio de la UCV, se extrajo
2 muestras que corresponde a los estratos que se encontré en la calicata realizada
a una profundidad de 3.0 m, el estudio dio resultados del tipo de suelo y la capacidad
portante que requiere el proyecto; siendo estos, arena mal graduada con limo (SP-
SM) segun el SUCS vy para el sistema AASHTO (A3-0) una arena fina/Excelente a
bueno, asimismo la capacidad portante se realiz6 los calculos necesarios y se

obtuvo como resultado 1.19 kg/cm2.

+ Se disefio la distribucién arquitecténica de la vivienda multifamiliar con los requisitos
estipulados en la NTP A.010, este mismo esta compuesto por 02 viviendas por piso,
siendo un total de 08 viviendas, las cuales esta conformada por 01 sala, 01 cocina-
comedor, 01 SS. HH de visita, 01 SS. HH comun, 01 dormitorio principal y 02
dormitorios y estacionamiento; siendo un area techada 78 m2 c/vivienda. Ademas,

la configuracion del proyecto es simétrica y simple como estipula la NTP E.070.
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+ Se efectud el andlisis sismico de la vivienda multifamiliar en el software ETABS para
elaborar el modelamiento estructural, se obtuvo la fuerza aplicada en la base de la
estructura y los desplazamientos absolutos siguiendo con los criterios de la NTP
E.030. Los resultados de la fuerza cortante que actua en el edifico fue de 298.46
ton y los desplazamientos en los sentidos X-X y Y-Y son 0.004 y 0.003
respectivamente; asimismo se verificd que la estructura no presenta irregularidades
en planta y altura; y se comprobd que la fuerza dinamica necesita amplificar en los
sentidos X-X y Y-Y.

+ Se realizd el disefio estructural de los elementos que conforman el sistema
estudiado, se cumplié con los requisitos de las NTP E.020, E.060, E.070; mediante
el uso del programa ETABS, se obtuvo las fuerzas internas de los muros de la
estructura, que posterior se realizé las verificaciones de muros como establece la
NTP E.070 cumpliendo, y aplicando el disefio por sismo moderado, estos son
mayores al cortante generado por la fuerza sismica severo, los resultados fueron en
el sentido X-X (391.59ton>298.46ton) y en el sentido Y-Y (368.71>298.46).
Asimismo, se disefio los elementos de confinamiento verificando la resistencia al
corte friccién, y traccién. Se consideroé el espaciamiento minimo de la NTP E.070 en
el numeral 27.2 para los elementos de confinamiento. Se disefiaron la cimentacion
de la vivienda multifamiliar donde se considerd zapata corrida con viga de amarre
con medidas de (0.70 x 0.25m) y (0.40 x 0.60m) respectivamente, columnas de
0.23x0.25m y 0.13x0.25m, vigas soleras de 0.23x0.20m y 0.13x0.20m, losa

aligerada de e=0.20m
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VII.

RECOMENDACIONES

+ Al realizar el disefio estructural de una vivienda multifamiliar de albaileria
confinada, deben cumplir con los requisitos estipulados en las normas técnicas
peruanas, para lo cual aporto con la presente investigacion, siendo el deseo del

autor que les pueda servir de referencia y utilidad.

+ Se debe utilizar materiales de buena calidad y adecuados para la construccion de
edificaciones, asimismo debera ser supervisado por un profesional autorizado, que

cumpla de manera eficaz el control y seguimiento del procedimiento en obra.

+ Considerar una distancia adecuada entre los elementos de confinamiento verticales,
sino fuese el caso se pierde el efecto de confinamiento en el muro, como la

estabilidad del muro.

+ También es recomendable comprobar las irregularidades que existen, ya sea en

planta o altura, buscando en todo momento la regularidad de la estructura.

+ Se debe evitar que las instalaciones sanitarias o eléctricas afecten a los muros

portantes, ya que estos muros aportan rigidez a la estructura.
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ANEXO

ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE MEDICION
"Determinar la posicion realtiva de los Se realiz6 el levantamieto .
. L i Area Razén
ESTUDIO puntos, por medio de la recopilacion y topografico con el GPS, y se
TOPOGRAFICO procesamlentq dela |nformaC|o.n.de obtuvo Ia§ medldas reales del
las partes fisicas de la superficie terreno, asi mismo las cunvas de . .
B ) Cunas de niwel Razon
terrestre." Para Mendoza (2012) nivel y la area del terreno.
Se realiz6 una calicata de 3.00m Clasificacion de
"Es la ciencia que estudia y define las| de profundidad, donde se tomo Nominal
ESTUDIO DE . . . suelos
. propiedades mecanicas y fisicas de muestras de los estratos
MECANICA DE . " . ; .
SUELOS una determinada masa." Segun Botia existentes, que luego fueron
(2015) analizados en el laboratorio de la | Capacidad Portante Razén
- UCV.
DISENO
ESTRUCTURAL "Su alcance es disefiar los ambientes S:Sdlzzr:)os Z;lstggjse tzrn:r D'Ztr:t;:;fgsde Razon
o, DISENQ que logren proteger, albergar y dar satisfager las necesidadez de los
VIVIENDA ARQUITECTONICO| comodidad de los ocupantes." Claux . .
MULTIEAMILIAR habitantes, cumpliendo con los .
. (2016). o Area Razoén
DE ALBANILERIA criterios de la NTP A.020.
CONFINADA - - - -
Se efectuto ZI p(;edlmensm:jnalmlento Predimensionamiento st
Segun San Bartolome y Quiun (2004). eerTnee;?os estﬁjiri&:;e: c:je azon
ANALISIS SisMICO "Se realiza el analisis sismico . . g Metrado de cargas
- . o posterior se evalud los
utilizando cualquier metodo conocido. . . ,
desplazamientos maximos con el Metodo d lisi Razoén
programa ETABS. etodo de analisis
"Todas las actividades que sirnen para Se utilizo las !\lormas Tecnicas Disefio de Muros Razdn
- L Peruanas vigentes para el
- definir las caracteristicas de la L —
DISENO estructura, brindando rigidez y desarrollo del disefio de los Disefio de columas y Razén
ESTRUCTURAL . L T elementos de confinamiento, que vigas
resistencia de forma economica. cumplan con 1os requistos que —
Colina y Ramirez (2000) P . 9 g Plseno ‘?'e Razoén
estipulan las normas. cimentacion
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ANEXO 02: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Fuente Elaboracion propia.
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ANEXO 03: RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUETGS Y WATERTALES ]

“ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ”

PROYECTO i DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : ELPORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2018
v PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
bl T el
% D D D A
Estrato| % ./. % % | %% %] sues | aasuro | MPS O.CH caf CB“R Pu | Qadm.
N° | Estrato CH | Finos | Arenas | Gravas| LL| LP| IP (g/em3)| % | 100% | 95% |(g/cm3) | (Kg/cm2)
MUESTRA
c1| E1 1 150m | 297 | 5.87 | 94.00 | 0.13 |NP|NP[NP| SP-SM A3 (0)
c1| E2 MUE?RAN 3.00m 463:(49520 | 008 |NP|NP|NP| SP A3 (0) o | e - 1145 [ 1.9

)1 UNIVERSIDRD Cesan wTLEs0

fb/ucv.peru

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV.
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ANEXO 04: RESULTADO DE LIMITES DE CONSISTENCIA (E1)

N
E UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

.
“ CIMITES DE CONSISTENCIA
ASTMD - 4318
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2013
SOLICITANTE : CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL
RESPONSABLE : ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBIQACIQN : EL PORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019  (ZONA 17L/E 721515331/ N 9107255.121)
MUESTRA C1 | E1 |/ MUESTRA 1 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Descripcién Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes NP NP NP NP NP
Peso de tara ()
Peso de tara + suelo humedo (9)
Peso tara + suelo seco (@
NP NP
NP,
™
4 o%8 i
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.40 ] i
000 ! i a !
10 100
NUMERO DE GOLPES |
ECUACION DE LA RECTA

(Etaborada a pariir de los datos de los ensayos)

ﬁUNlV St DCEW LEJO

h v:_,_‘;_,-.«-“ g fng,g nuel Card . fb/ucv.peru
29070 Saldafia

@ucv_geru

; Cip:
Jele dgALaboratorio de Mecénica de Susios y Matorialgs

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV.
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ANEXO 05: RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (E1)

%@g UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
8

[ CABO! R El MATERIA |
" CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2019
SOLICITANTE : CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : ELPORVENR - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2019 (ZONA 17 L/ E 721515.331/ N 9107266.121 )

MUESTRA I ) Y = P | MUESTRA 1 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
' ASTMD-2216 T P
i & % “af Fod i
i A 4 N
~ 5 Muésgra 01} Muestra02 | illugst_rq 93'V
Peso del tarro it ] Tsas ‘soso ¢ | dses |
- acwt s ny ek s Bea| v
Peso del tarro + suelo humedo (@) 120.68 132.74 170.15
Peso del tarro + suelo seco (9) 118.74 130.34 166.66
Peso del suelo seco (9) 66.23 79.84 117.82
Peso del agua (@) 1.94 2.40 3.49
% de humedad (%) 293 3.01 2.96
% de humedad promedio (%) 2.97

fb/ucv.peru

@ucv_peru

ant

#3

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV




ANEXO 06: RESULTADO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (E1)

i! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422 "

PROYECTO :  DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2013
SOLICITANTE : CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL
L RESPONSABLE : ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICAQIQN : EL PORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2019 (ZONA 17 L/ E 721515.331/ N 8107255.121 )
MUESTRA s C1 ! EA/ MUESTRA 1 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
= DATO3DELENSAYO
Peso de muestra seca 5 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado g 1882.56
Peso perdido por lavado 3 117.44
Tamices Abertura Peso '/.Re\ef\ldo %Retenido %Que Conibniaste R
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
i 76.200 0.00 0.00 0.00 700.00 P
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 |
T 35,700 500 500 500 00,00 Limites e indices de Consistencia
T 25400 .00 0.00 0.00 10000 L. Liuido : N
304" 19.050 X 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : NP
2" 0,00 - 0.00, . 10000 _|ind. Plasticidad: .~ NP
=t = g
?ﬁ. - & :gg:g(ﬂ]i“"‘, ‘ glasmfaclén de la Muestra
Nod 5587 SP-oM
No8 #09)52 @ A-3 (0)
Heip 29241 | "Gescripciéride la Muestra
No16 «+" 0B.56 T
No20 o7 " 1
0 5, sucs: ‘ Arena el N con imo
No40 8640 |, 1 4cE M 4 3nth
No50 Fa o0y T {2 T 10 v fone fna/ Excelente a bueno
pogo 5988 Tiene un % de finos de = 5.87%
No80 4381
ol S5 de la Calicata
No200 5.87
< No200 0.00 c1 3 E1
. Total Profundidad - 0.30m - 1.50m

UNIyY cé
ﬁ i &«v teso

fb/ucv.peru
@ucv_peru

Ing. B uel Cardenas Saldaia
_ CIP: 211074
Jefe dgAaboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV.
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ANEXO 07: RESULTADO DE LIMITES DE CONSISTENCIA (E2)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

" TIMITES DE CONSISTENCIA
ASTMD - 4318

PROYECTO :  DISERO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL

RESPONSABLE : ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : ELPORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2019 (ZONA 17 L/ E 721515.331 / N 9107256.121 )

MUESTRA : C1 | E2 [/ MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N® de golpes NP NP NP NP NP
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo himedo (@
Peso tara + suelo seco @)
Contenido imedad w| wo N NPl NP NP-
: . NP
9 g
& %
8 # |
T
® : 8
[=] BB,
2 1
@
0.70
£ E |
T 0.60 T
w
=) 0.50
O 040
=]
Z 030 = +
i |
g 0.20 T 1
o 0.10 i [
0.00 - ‘
1 10 100 |
NUMERO DE GOLPES !

.

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a parir de los datos de los ensayos)

Cérdenas Saldai

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV
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ANEXO 08: RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (E2)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
" CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216

PROYECTO :  DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2019

SOLICITANTE +  CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : ELPORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2013 (ZONA 17 L/ E 721515.331 / N 8107255.121 )

MUESTRA : G E2 MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
4 ASTMD-2218
B R -
B ; v Niu'éﬁgra 01 i Mua‘stra‘ozw ,x;dugysgraw 93*:
5 IR ‘56,05 )

g THCwi s PRt U M T Wy <
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 118.96 126.09 141.70
Peso del tarro + suelo seco (9) 116.97 123.72 138.70
Peso del suelo seco (9) 65.45 7367 90.26
Peso del agua (@) 1.99 237 3.00
% de humedad (%) 3.04 3.22 3.32
% de humedad promedio (%) 3.19

<
: ing. B al Fdenas Saldaia
&/ Bty 1P: 211074
&, Jefe de Laboratorio de MecAnica de Suelos y Materisles

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV
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ANEXO 09: RESULTADO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (E2)

E UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TAB ME DE SUEL MATERIALES ]

" ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELGS POR TAMIZADO "
ASTM D - 422
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO 2019
SOLICITANTE :  CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL
RESPONSABLE ;' ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : ELPORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2018 (ZONA 17 L/ E 721515.331/ N 9107255.121 )
MUESTRA : C1 | E2 I MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 1900.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1812.06
Peso perdido por lavado 87.94
Tamices Abertura Peso %Retenido “Retenido %Que T ——
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 3.10%
. 21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00 -
2 50.600 0.00 0.00 100.00
d I
T 36,100 500 500 700,00 Limites e Indices de Consistencia
" 25.400 0.00 0.00 100.00  |L. Liquido : NP
314" 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 NP
112" 10.00 0.00 100.00 -Jind. Rlasticigad:. =+ NP
3/8" ¥ 000 0.00 % 100.00 7, @ él ;Iﬁ 6 d‘ o Mt
| 0,00 | 000 - 0| 100000 |i SUREE IR NUANIR
0.08 0.08. ;1 ! $99.92 Clas. SUCS SP
048] 056 8944 | | Clas, AASHTO. A3 (0)
023 72 0.79] T 211 | =
o o [P 5090 B % Dg;crlpglgﬁ‘de la Muestra
076 o7 ——— %
i A d
2, 358 T R B
R IR I T R PR R R R
- - - THO: ., Arena fina / Excelente a b
558 Tor |71 L 8aenE [FArorai T |10 10y fyone ina/ ekl abuaro
o5 A, 552 Tiene un % de finos de = 4.63%
2176 56.56 4344
L) o207 1693 de la Calicata
12.31 95.37 463
< No200 463 100.00 0.00 C-1 : E2
Total 1900.00 100.00 Profundidad 1.50m - 3.00m

CURVA GRANULOMETRICA

CAMPUS TRUJ

Av. Lar

Ing. Brya 4-'4 el Cardenas Saldafia
CHP: 211074
Jefe de Lapdratorio de Mecdnica de Suslos ¥ Materiaies

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la UCV

86



ANEXO 10: RESULTADO DE ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.1
—egrtene ¢t 2, !
Ng=¢€ an (4n+2¢)
Ny=2(Ng+1)tang

B
Sq =1+ = tan
q L ]

B
Sy=1-0.4
¥ i

0.864 ‘fonm3

Peso Unitario del Sue n Relacign de Poisson- ; ve 030
Peso Unitario del Suelo debajo delNNF. 1145 ‘ton/m3  Médulo de elasticidad del suelo " Es= 560.00 Kglem2
Profundidad de cimen o 200 m Factg: de forma y;rigidez cimentacién corrida Cs= 79.00 cm/m
Factor de seguridad 3 2 o 4 Facgpr de formay rigidez c:inenfa’t!én cuadrad;a* Cs= 8200 cmm
Profunidad de cimiento cor 100" Factor.de forma y rigidez cimentacidi-rectangular ~ Cs= 112.00 cm/m
Sobrecarga en la base de 1
en la base =, 086 ton/m2 £ - - .
B J b H Y B
v gag g X B [0 S T - . Wik R0
CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE
Angulo de z
friccion ¢ C (kg/em2) Nc Ng Ny (Vesic) Ng/NC Tang
26.00 0.000 22.254 11.854 12.539 0.563 0.488
CIMENTACION CORRIDA

B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/em2) qad (kg/cm2) S (cm) Se puede considerar como valor Gnico de disefio:

0.40 100 1.00 1.00 131 0.44 0.02

0.50 100 1.00 1.00 138 0.46 0.03 qadmisible = 1.19  Kglem2

0.60 100 1.00 1.00 1.45 0.48 0.04 gadmisible = 11.88  tn/m2

0.80 100 1.00 1.00 1.60 0.53 0.05 Q= 1711 I

1.00 100 1.00 1.00 1.74 0.58 0.07 S= 013 cm

CIMENTACION CUADRADA

B (m) L (m) sc Sq sy qu(kgicm2)  qad (kg/cm2) S (cm)

120 1.20 156 149 0.60 3.56 1.19 0.19

1.30 1.30 156 1.49 0.60 381 1.20 0.21 CARGA ADMISIBLE BRUTA

1.50 1.50 156 149 0.60 3.69 1.23 0.25

1.80 1.80 156 149 0.60 3.82 1.27 0.31 17.11 1t

2.00 2.00 156 1.49 0.60 3.91 1.30 0.35

—_—_—
CIMENTACION RECTANGULAR

B (m) L (m) Sc sq Sy qu(kglcm2)  qad (kglem2) S (cm) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

1.00 1.20 147 141 0.67 3.36 1.12 0.20 SUCS SP

1.20 1.50 145 139 0.68 3.43 114 0.25 AASHTO A3 (0)

1.50 1.80 147 1.41 0.67 3.60 1.20 0.33 2° | C(Kglcm2) [ P.u.(Tn/m3)

1.80 2.00 1.51 1.44 0.64 3.77 1.26 0.41 2600 | 0000 | 1145

PUS TRU

rco 1770.

CHP: 211074
0 d Macdnica de Suslos v Materiaiss

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Jl
CaA_ | E-2

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBARILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO

SOLICITANTE CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION EL PORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA OCTUBREDEL2018  (ZONA 17 L/E 721515.331/ N 9107255.121 )

MUESTRA c1 I E2 I MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1875) Teoria Elastica

. e

qu =cNc Sc +qNgSq +%Ny$y s:csqa(]E;'-
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Ne=cot ¢ (Ng-1) sc=1+2 M

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la UCV
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ANEXO 11: RESULTADO DE PESO UNITARIO DEL SUELO

|} UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
.
PESO UNITARIO DEL SUELO
” ASTM C-29 ||
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA TRUJILLO
SOLICITANTE :  CUEVA QUISPE, WILSON JHOEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : ELPORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2019  (ZONA17L/E 721515331/ N 9107255.121)
MUESTRA c1 ! E2 | MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO

" Frasco Graduado ' LF

;i}iestra N° N ” IR% 4 e 2

P,gso"d frasco (gr)

olumen del frasco (cma)

=l
o
I3
S
5
IS
af
o
I3)
S
~
o

Peso del Suelo Humedo +Fraseo (aF): | 1348,70. |- 11371.60

Peso del Suelo Himedo (gr) 1226.40 1249.30
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.135 1.156
Contenido de Humedad (%) 3.19%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.134 ] 1.156
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.145

ﬁumv SPAD CE

S
x z Ing. B 4rdenas Saldaia
211074 ;
Jefe d de Mecénica de Suefos v Materiales

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos de la UCV
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ANEXO 12: TIPO DE LADRILLO PARA MUROS PORTANTES

LADRILLOS .

KING KONG
e e
--&ABML(-- 18 HUECOS

MODOS DE USO Se utiliza en @Mﬁ, muros, encofrados, columnas,
ventanas, jardines, cercas, 2L,

CARACTERISTICAS GENERALES

Desmoiiatiice KING KONG 18 HUECOS

_del Bien

Denominadion  yyuG KONG SO% VACIO
Teonica

Dimenziones 9x12.5x 23 om.
Pezo 2.70 kg.

CARACTERISTICAS TECNICAS

De los tipos de ladnlles
Segun la norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041 este ladnllo corresponde:

TIPO: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albailena en
condiciones de servicio rigurosas.

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Procesos de fabricacion altamente controlado

- Control de calidad riguroso en todos los procesos
- Peso exacto

- Secado Artificial automatizado

www.ladrilloslark.com.pe

Fuente: Ficha técnica de ladrillo LARK.
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