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RESUMEN
El distrito de Chiclayo presenta una geologia muy variada, presentando un suelo
blando con baja capacidad admisible, por lo que en su mayoria los especialistas
disefian las edificaciones con cimentacion rigida, por desconocimiento de las

caracteristicas del suelo y seguir un patrén de confianza.

Por consiguiente, el objetivo es elaborar el disefio estructural con cimentacion
rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones de diferentes alturas en

Chiclayo.

La metodologia empleada es del tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, cuya
muestra son los 2 edificios multifamiliares de 5 y 7 niveles disefiados con
cimentacion rigida y flexible, en dos sectores del distrito de Chiclayo, bajo el
RNE. Se utilizaron instrumentos como el software ETABS v21 en el que se
realiz6 el modelamiento y disefio de la edificacion, EXCEL para el calculo de
analisis unitarios y presupuesto, AUTOCAD para la elaboraciéon de los planos

estructurales.

Como resultado se obtuvo que la edificacién con cimentacion rigida en un suelo
blando es mas econdmica respecto a la cimentacion flexible hasta en un 16.24%,
caso contrario en un suelo mas rigido, conde la cimentacién flexible es mas

econOmica respecto a la cimentacion rigida hasta en un 21.26%.

Se concluye que, elaborar un correcto estudio de mecanica de suelos, es de
suma importancia para disefiar estructuralmente de una edificacion, sobre todo

en la cimentacion; por consiguiente, conllevaria a una disminucién en el costo.

Palabras clave: cimentacion, rigida, flexible, disefio, estructural, costo.
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ABSTRACT
The district of Chiclayo has a very varied geology, presenting a soft soil with low
admissible capacity, which is why most specialists design buildings with rigid
foundations, due to a lack of knowledge of the characteristics of the soil and to

follow a pattern of trust.

Therefore, the objective is to elaborate the structural design with rigid and flexible

foundations to improve the cost in buildings of different heights in Chiclayo.

The methodology used is of the applied type, with a quantitative approach, whose
sample are the 2 multi-family buildings of 5 and 7 levels designed with rigid and
flexible foundations, in two sectors of the district of Chiclayo, under the RNE.
Instruments such as ETABS v21 software were used for the modelling and design
of the building, EXCEL for the calculation of unit analysis and budget, and

AUTOCAD for the elaboration of the structural plans.

As a result, it was obtained that the building with a rigid foundation in a soft soil
is more economical with respect to the flexible foundation by up to 16.24%, the
opposite is the case in a more rigid soil, where the flexible foundation is more

economical with respect to the rigid foundation by up to 21.26%.

It is concluded that a correct study of soil mechanics is of utmost importance for
the structural design of a building, especially in the foundations; consequently, it

would lead to a decrease in the cost.

Keywords: foundation, rigid, flexible, design, structural, cost.
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INTRODUCCION

El distrito de Chiclayo, es el principal distrito del departamento de
Lambayeque, proyectdndose a crecer en el sector inmobiliario
considerablemente, en la actualidad se estan realizando obras de gran
importancia debido al crecimiento comercial y de vivienda (unifamiliares y
multifamiliares), al respecto es de suma importancia analizar diferentes tipos de
sistemas constructivos, que generen menores costos y tiempo de ejecucion,
calidad, generando confianza y seguridad a los propietarios y poblacion en
general.

La costa norte del Perd, presenta en su mayoria suelos flexibles o
blandos. En nuestro entorno, el distrito de Chiclayo, presenta una geologia muy
variada, especialmente presentando un suelo blando, del tipo arcilloso y con un
nivel freatico muy superficial (en ocasiones a partir de 1 metro de profundidad),
lo cual se caracteriza por sufrir asentamientos no uniformes y variables, por lo
que, en muchos casos, la vivienda al estar expuesta a sismos podria traer
consecuencias si es que la edificacién y cimentacion no esta correctamente
disefiada.

Segun INDECI (2003, como se citd en Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo, 2001), donde se analizaron las principales caracteristicas geotécnicas de
los suelos, clasificando a Chiclayo en cuatro sectores. Como se sabe Chiclayo
presenta un suelo blando cuya capacidad admisible en promedio es de 0.8
kg/cm2, disefiando a lo largo de la historia, edificaciones con cimentacion tipo
rigida, por desconocimiento de las propiedades del suelo y el patrén de confianza
que siguen los especialistas al momento del disefio; por consiguiente existe en

muchos casos una sobre dimension de la cimentacion, trayendo consigo un

XXiii



presupuesto mayor respecto a la cimentacioén flexible, lo cual en muchos casos
no convendria ejecutarlas, o buscar la manera de construirla bajo menor costo,
trayendo un problema mayor aun, ya que se estaria incurriendo en la
construccion informal, sin supervision de un especialista.

La problematica de la esta investigacion se plantea ¢ Cual es la influencia
del disefio estructural cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo en
edificaciones de diferentes alturas en Chiclayo?

Por lo tanto, es importante especificar que el objetivo general de esta
investigacion es; elaborar el disefio estructural con cimentacion rigida y flexible
para mejorar el costo en edificaciones de diferentes alturas en Chiclayo, por
consiguiente, para determinar el presente objetivo, se plantearon diversos
objetivos especificos, mencionados a continuacion:

Realizar el estudio de mecéanica de suelos para el disefio estructural con
cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones de diferentes
alturas.

Realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales para el
disefio con cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones.

Realizar el modelamiento para el disefio estructural con cimentacion
rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones de diferentes alturas en el
distrito Chiclayo.

Comparar e interpretar los resultados obtenidos, y recomendar que
propuesta de cimentacion mejora el costo en las edificaciones de diferentes
alturas.

Luego de plantear los diferentes objetivos de la investigacion, se llega a

la hipdtesis general de que el disefio estructural con cimentacion flexible
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disminuye el costo en edificaciones de diferentes alturas en el distrito Chiclayo,
respecto a la cimentacion rigida, segun el tipo de suelo.

La investigacion es de gran envergadura, segun las encuestas realizadas
a especialistas, ya que presenta un impacto teorico y practico., ya que aportara
conocimientos referentes al disefio de la cimentacion rigida y flexible, cuanto
influye el estudio de mecénica de suelos en el disefio y la consideracién de
rigidez de la cimentacién; asi de brindar un gran aporte a la poblacion, ya que no
sélo se desarrollaran edificaciones seguras, sino también mas econémicas.

Por otro lado, la investigacion tuvo como limitacién, de que solo se
realizard el EMS en 2 sectores donde se desarrollardn los emplazamientos,
puesto que desarrollar dicho estudio en los 4 sectores que existe en el distrito de
Chiclayo, conllevaria un costo muy elevado.

La metodologia utilizada en la investigacién es del tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo y disefio experimental, cuya muestra son los 2 edificios
multifamiliares de 5 y 7 niveles disefiados con cimentacion rigida y flexible, en
los cuatro sectores del distrito de Chiclayo, bajo el RNE. Se utilizaron
instrumentos como el software ETABS v21.1 en el que se realizé el
modelamiento y disefio de la edificacion, EXCEL para el calculo de analisis
unitarios y presupuesto, AUTOCAD para la elaboracién de los planos
estructurales.

Finalmente, la estructura de la presente investigacion se divide en 5

capitulos, detalladas a continuacion:

Capitulo I, se describen los antecedentes de la investigacion, se desarrolla
el marco tedrico, donde se conocera un poco mas a cerca de las cimentacién

rigida y flexible, finalizando con la definicion de términos basicos.
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Capitulo 1l, se explican las hipétesis generales y especificas, asi como
también la definicion y operacionalizacion de las variables.

Capitulo 1ll, se aborda la metodologia, detallando el disefio de la esta,
describiendo la poblacién y muestra, se hace mencion a los instrumentos y se
detalla el procedimiento de las técnicas de recoleccion y procesamiento de datos.

Capitulo IV, se presentan minuciosamente los resultados finales de la
investigacion; descripcion del proyecto, el disefio estructural de edificacion de 5
y 7 niveles en los 2 sectores del distrito de Chiclayo, disefio y presupuesto de
cada cimentacion.

Capitulo V, se desarrollan las discusiones de las hipétesis, tanto general
como especificas; asi también la contrastacion de los antecedentes, nacionales

e internacionales.

Asimismo, se finaliza con las conclusiones y recomendaciones, las cuales

serviran de apoyo y ejemplo para proximas investigaciones.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion
1.1.1. Antecedentes internacionales

Sarango & Travez (2024); en su investigacion, cuyo objetivo es realizar
el estudio y comparacion de la cimentacion rigida para la norma ACIl y el modelo
de Winkler, se aborda la interaccion estatica que existe entre una platea de
fundicion y el suelo, considerando diferentes parametros que influyen en la
respuesta estructural. Se analizaron diferentes criterios; el numero de pisos, la
distancia entre apoyos, el espesor de la platea y la rigidez que presenta el suelo,
para poder entender como se comporta la cimentacién. Para el disefio se tomo
en cuenta el cédigo ACI 336.2R-88 como normativa, ya que proporcioné los
causales para definir si la cimentacion es rigida o flexible, ademas del uso del
software ETABS para realizar el modelo estructural de la edificacion, asi también
el software SAFE para realizar el correspondiente disefio de la cimentacion. La
metodologia de esta tesis tiene como base aplicar la teoria del método Winkler,
empleando un analisis computacional a través del método de los elementos
finitos del software a utilizar. Los resultados abarcaron diferentes aspectos para
analizar y disefiar la cimentacién, como es el perfil y deformaciones del suelo,
llegando a concluir que en una estructura de 3 pisos, con distancia entre apoyos
de 4 metros y coeficiente de subrasante de 0.0521 kg/cm3, el porcentaje del
asentamiento fue de 96%; asimismo si el coeficiente de subrasante aumenta a
0.4167 kg/cm, el asentamiento disminuye en un 85% manteniendo el espesor de
la platea en 50cm; pero para una estructura de 7 pisos y cuyo espesor de platea
es de 55cm, con los mismos coeficientes de balasto el porcentaje de

asentamiento disminuy6 de 98% a 89% respectivamente.



Abril (2023); en su investigacion cuyo objetivo general es elaborar un
analisis comparativo a nivel técnico de las cimentaciones rigida y flexibles segun
la descarga y tipo desuelo. El proceso de andlisis para la cimentacion adecuada,
se inicia con el modelamiento de las edificaciones de diferentes alturas en el
software SAP2000, determinando las descargar para realizar el
predimensionamiento de la cimentacion verificando el disefio mediante flexion,
cortante y punzonamiento. Los resultados determinan que el disefio de
cimentaciones flexibles presenta un mejor comportamiento en suelos de baja
capacidad portante, siendo las zapatas aquellas que trabajan de mejor manera
en edificaciones de 2, 3 y 4 pisos; y para suelos con una capacidad portante
mejor. Asimismo, se recomienda que cuando se realice el estudio de mecanica
de suelos, se debe complementar con el coeficiente de balasto para que asi, el

especialista pueda tomar la mejor decision frente al disefio de la cimentacion.

Morales (2023); en su investigacién cuyo objetivo general es realizar un
andlisis del comportamiento sismico de la interaccion suelo — cimentacion en una
estructura de tipo metdlica. Esta investigacion de tipo experimental,
correlacional, analitica y con un enfoque del tipo cuantitativo. Se realizo el
modelamiento mediante el software aplicativo para el analisis de la estructura
considerando el método rigido como la ISE. El analisis es de una edificacion de
1833.93 m2 de &rea a construir conformado por 8 pisos mas 2 sétanos, mediante
un sistema estructural aporticado, calculando las cortantes, momentos, derivas,
torsiones y asentamientos, para realizar el disefio correspondiente. Se concluye
que el periodo del modo de vibracion 1 aumenta en un 9.95%, la fuerza cortante

en el piso nimero 6 se observa un aumento de 5.48%, en el Ultimo nivel de la



edificacion muestra un aumento del 12.68% del desplazamiento. Cabe recalcar

gue a raiz de que los pisos aumenten, los resultados seran relativos.

Tipan & Villacis (2022); en su investigacion cuyo objetivo general fue
elaborar el disefio de cimentaciones aisladas y losas de cimentacién, haciendo
uso del método rigido y eléstico, para satisfacer las normas NEC 2015 y ACI
318S14, con la finalidad de elaborar una comparacién técnica y economica,
determinando las ventajas y desventajas del uso de ambos métodos. En esta
investigacion se aplic6 un método cuantitativo para realizar el modelamiento,
andlisis de las edificaciones y comparativa de resultados, a través de diferentes
instrumentos matematicos; también el uso del método deductivo que sirvié para
la conclusion del proyecto determinando que tipo de cimentacion es la mas
optima. Se realizaron dos modelamientos de una edificacion de 4 pisos en el
software ETABS, con el fin de calcular las descargas para realizar el disefio de
la cimentacion (zapatas aisladas y platea de cimentacién) tanto por el método
rigido convencional a través de hojas de célculo en EXCEL, como por el método
elastico a través del programa SAFE. Estos disefios se realizaron en un suelo
blando con capacidad de 1 kg/cm2 y suelo denso con capacidad de 3 kg/cm2.
Concluyendo que la cimentacion con zapatas aisladas tiene un aumento
presupuestal del 7.73%y 2.20% sobre el método elastico en el primer y segundo
blogue respectivamente; y para el andlisis de las plateas de cimentacion se
aprecia un aumento presupuestal del 13.27% y 18.44% del método rigido
convencional sobre el método elastico para el primer y segundo bloque
respectivamente. Una de las recomendaciones es que se deben tener en cuenta
con todas las caracteristicas mecanicas del suelo para poder realizar el disefio

de una cimentacion.



Segun Turcios (2020); en su investigacion cuyo objetivo fue realizar una
comparacion del disefio de cimentaciones superficiales en 02 suelos diferentes,
con capacidad portante, de 30 ton/m2 y 10 ton/m2, disefiada con el método
Winkler y método rigido convencional. Se realizé el disefio de edificaciones de
2, 3,4y 5 niveles, modelados en el software SAP2000, obteniendo los esfuerzos,
cortantes para disefiar las cimentaciones, posteriormente se realizo el calculo de
metrados y presupuesto para llevar a cabo la construccién de cada cimentacion.
Se concluye que el aumento de costo es inversamente proporcional a la
capacidad portante del terreno, siendo mayor en mas del 3% para estructuras de
4 pisos y mayor del 8% para estructuras de 5 pisos en suelo de capacidad
portante de 30 ton/m2 y mayor del 5% para edificios de 4 pisos y mayor del 12%

para edificios de 5 pisos en suelo de capacidad portante de 1 ton/m2.

1.1.2. Antecedentes nacionales

Villarreal & Olivera (2023); en su articulo de investigacion indica, que los
parametros que condicionan la respuesta de la estructura son las condiciones
dinamicas del suelo y que tan flexible es la cimentacién; por consiguiente, para
el diseiio sismorresistente, en la actualidad se considera que el suelo es
completamente rigido sin deformaciones y sin capacidad de amortiguamiento,
realizando una base empotrada en la estructura. Este criterio favorece analizar
y disefiar las estructuras, obviando un factor importante; al tener estratos que
presentan rigidez variable y asentamientos diferenciales, se puede tener una
variacion en las cortantes y deformaciones de los elementos estructurales,
aumentando o disminuyendo la demanda sismica. En esta investigacion se
considerd la conficion dinamica del suelo, realizando el modelamiento de la

edificacion multifamiliar mediante los modelos elaborados por Winkler,



Pasternak, Norma Rusa, Gazetas, Barkan & Savinov; determinando un suelo
flexible tipo S3, con un Z=4 en el distrito de Tumbes. Resultando que los periodos
y frecuencias en los modelos con interaccion suelo — estructura fueron mayores,
incrementando hasta en un 8.8% en los modelos estaticos y en un 7.47% en los
modelos dinamicos; en los modelos de ISE en la deriva de entrepiso en el primer
piso hubo un incremento entre el 20% al 30%, mientras que, en los pisos

intermedios, las derivas sufrieron un aumento den promedio de 12% a 15%.

Mori & Tori (2020); en su tesis, cuyo objetivo es demostrar que al tomar
en cuenta la ISE para el edificio multifamiliar de 16 niveles con una cimentacion
del tipo rigida, contribuye en como se comporta sismicamente la estructura en
comparacion al modelo segun la norma actual. En la tesis se elabor6 el analisis
dinamico espectral a la edificacion, por lo que se elaborar el modelamiento
estructural tomando en cuenta una base empotrada y otra simulando la
flexibilidad de la ISE usando resortes. Posteriormente se disefaron los
elementos de la estructura, segun los parametros de la vigente norma de
concreto armado E.060. Se concluye que, si se considera la flexibilidad del suelo
a través del modelo de ISE, varia el andlisis sismico incrementando los periodos
de 9.81% para la direccion X'y 6.81% para la direccion Y. Se recomienda que si
se realiza el modelamiento de una edificacion en el software ETABS, tomar en
cuenta establecer de manera correcta los brazos rigidos donde corresponda, asi
como también las rétulas en las vigas en donde no se exponga algun momento,
con el fin de contar con un comportamiento 6ptimo en los modelos de

empotramiento y de la interaccion suelo — estructura.

Mufioz (2020); en su investigacién cuyo objetivo tiene por realizar la

relacion en costos del disefio de una cimentacion superficial rigida y flexible
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teniendo en cuenta la consolidacién unidimensional”. Se analizé un edificio de
concreto reforzado de 6 pisos emplazado en un suelo del tipo arcilloso originando
asentamientos por consolidacion unidimensional, provocando el desarrollo de un
nuevo analisis, puesto que se incrementaron los desplazamientos de la
estructura, produciendo asi esfuerzos diferentes de cada elemento de la
edificacion. Se llegé a la conclusion que si se aumenta la cuantia de acero en un
85.05%, atraeria el aumento originado por el asentamiento por consolidacion
unidimensional, perjudicando de forma directa el presupuesto del proyecto, pero
a su vez disminuir la probabilidad de originar agrietamiento en los distintos

elementos de la estructura.

Li & Zegarra (2019); en su investigacion cuyo objetivo es poder definir
cual es la opcion de solucién es la mejor en funcién del criterio técnico y
econdmico de la cimentacién para 3 edificaciones de concreto armado en un
suelo con capacidad admisible de 1.01 kg/cm2, considerando que la platea de
cimentacion es la mas empleada en este tipo de edificaciones. La presente
investigacion es aplicada, del tipo no experimental, con nivel descriptiva,
teniendo como poblacion las 3 edificaciones multifamiliares de 4, 6 y 8 niveles
realizados en el departamento de Ica, establecidos en un suelo del tipo arenoso
no cohesivo, sin presencia de nivel freatico, cuya capacidad admisible es de 1.01
kg/cm2. Para el andlisis estructural y el disefio de la cimentacion se utilizaron los
softwares ETABS y SAP2000 llegando a la conclusion que desde el criterio
economico, la alternativa mas adecuada es variable, para edificios de 4 pisos la
cimentacion mas conveniente son las zapatas, mientras que para edificaciones
de 6 y 8 pisos, la cimentacion mas adecuada seria la platea o losa de

cimentacion, presentando un costo menor que las demas opciones (88,902.46



solesy 117,777.25 soles respectivamente); asi también representa un tiempo de
ejecucion menor (30 y 44 dias) con menor cantidad de acero (kg) por (m2), cuyo

ratio es equivalente a 5.00 y 5.97 respectivamente

Segln Roa & Vidal (2019); en su tesis, cuyo objetivo es determinar cudl
es la opcion de cimentacion menos costosa, ademas de cumplir los pardmetros
estructurales del edificio multifamiliar. La metodologia usada en la presente tesis
es de disefio experimental — cuasi experimental, donde la poblacion en estudio
abarco las edificaciones que van a ser construidas sobre un terreno con
capacidad admisible menor o igual a 1.01 kg/cm2. Se elaboré el modelo de la
edificacion en el software ETABS, bajo los requerimientos que rige la norma
E.030 Disefio Sismorresistente del RNE, planteando dos opciones: la primera
correspondiente al uso de las zapatas aisladas, conectadas y combinadas y la
segunda a través de una platea de cimentacion, con el objetivo de determinar las
medidas en cada tipo de cimentacion. Posteriormente se realiza u metrado y
presupuesto de ambas opciones, obteniendo como resultado que, por un 5.16%,
la platea de cimentacion, es la alternativa mas econdmica para esta condicion

en estudio.



1.2. Bases teoricas

1.2.1. Origen de los terremotos

Segun Bozzo & Barbat (2004). Los terremotos se originan con roturas abruptas
de la corteza terrestre, consecutivas de la liberaciéon inmediata de la energia
almacenada en el interior de la Tierra, donde los terremotos mas comunes y de
mayor magnitud son los tectonicos. Los principales efectos que se dan durante

el terremoto son las deformaciones tectonicas y las ondas a través de la tierra.

Figura 1

Formacién de los terremotos
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Fuente: ABC Ciencia Espafa (2015). Por qué se producen los terremotos

1.2.2. Aspectos sismicos
1.2.2.1. Sismicidad

Segun Bozzo & Barbat (2004). La sismicidad se define como la reparticion
de espacio — tiempo de los terremotos suscitados y las secuelas que ocasionan
en la tierra. Conforme avanza la sismologia instrumental, tenemos datos mas
completos que incluyen la magnitud, intensidad, duracion, coordenadas exactas,

profundidad de un terremoto. (Bozzo & Barbat, 2004)



Figura 2

Mapa sismico del Peru

80°W 5°W

70°W

alquitos

5°S

O CEANO
e,
PACEFICO N\

A
/

ﬁ!;

Instituto
Geofisico del Peri- 1GP

Minsterio
PERU del Ambiente

i MAPA SiSMICO DEL PERU
Periodo: 1960 - 2023
Profundidad (km)

Superficial Intermedio Profundo
(s60km)  (61-300km) (>301km)

240 .
250 °
26.0 [ ]
270 ®
®

=280

Magnitud (Mw)

o °
® ®
® [ 4
@ @

@1 sismos importantes
™ Capital de departamento

Falla

Rios principales ———- Falla inferida

ESCALA  1:8000,000
————
0 25 60 100 150 200

C OLOMUBTIA

U
80°W

Fuente: Instituto Geofisico del Peru (s.f). Mapas Sismicos

5 Puenq‘ﬁalgoda

1 a




1.2.2.2. Medida de los sismos

a. Magnitud

Segun Bozzo & Barbat (2004). La sumatoria de la energia transmitida de
manera de ondas sismicas es equivalente al total de energia liberada por el
terremoto. La energia que se disipa por medio de ondas es correspondiente del

1% al 10% del total de energia.

b. Intensidad

Segun Bozzo & Barbat (2004). La intensidad es aquel valor que representa
los dafios ocasionados en las edificaciones, como consecuencia de un sismo;
asi como también los efectos que se suscitan sobre los terrenos y efectos que

se producen en las personas.

1.2.2.3. Peligro sismico

Segun Mufioz (2002). Se denomina como peligro sismico al que tan
severo es el sismo en un determinado sitio, dependiendo exclusivamente de las
caracteristicas del terreno y de la topografia de la zona. Para temas de
ingenieria, se denota a través del maximo valor que puede alcanzar el sismo en

un determinado lugar.

1.2.2.4. Riesgo Sismico

Segun Sauter (1989). Es un parametro que determina la probabilidad de
gue en un punto en especifico y durante un tiempo de exposicion delimitado, los
dafios y pérdidas econdémicas, ademas del niumero de victimas (personas)

exceden a los valores establecidos minimos.
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1.2.2.5. Vulnerabilidad sismica

Segun Mufioz (2002). Se denomina vulnerabilidad sismica al perjuicio que
podria presentar una obra, edificacion, considerando especificamente las
caracteristicas propias de esta, teniendo en cuenta que las obra o edificaciones
que se encuentran en mal estado son mas vulnerables que aquellas que

presentan un adecuado disefio sismorresistente.

1.2.3. Tipos de suelo en el distrito de Chiclayo

Segun Instituto Nacional de Defensa Civil (2003, como se citd en Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2001), se analizaron los esfuerzos y deformaciones
del suelo en el distrito de Chiclayo, concluyendo el comportamiento que
sostendra como consecuencias de las descargas estaticas y dindmicas,
clasificando asi al distrito en cuatros sectores, de lo cual se tiene el tipo de suelo
que predomina y la capacidad admisible promedio, como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 1

Tipos de suelos predominantes en la ciudad de Chiclayo

TIFOS DE SUELD CAPACIDAD NIVEL
SECTORES ASENTAMIENTOS HUMANOS PREDOMINATES ESTATIGRAFIA EXPANSION DEL SUELO PORTANTE FREATICO
Urb. El Ingeniero [ y U, Miraflores, Ciudod del Chofer, 03 de Octubre,
Quinones, Remigio Silva, Las Brisas, La Purisima, Residencial A. B.
Leguia y Cerropon, Cruz de Chalpon, Rosa Nefida Castillo, Sto. Toribio de
Mogrovejo, 4 de Nowviembre, Simdn Bolivar, Vista Alegre, Nueva
Esperanza, Cruz de la Esperanza, Sta. Lila, F. Belotinde, J. Basadre, Los
Mochicas, Ricarde Palma, Sta. Elena, José Quinonez, José Balta, José|Arcillas del tipo (CL y , . Suelos superficiales de
! Olaya, Elias Aguirre, José Obrero, Cruz del Perdén, Cerro Polols, J. Carlos|CH), Arenas (SC, sM y| Media@ S_e_;“f“m" "’éim; ff <45 | expansion baja a media, con|1.0-2.0Kg/em ?|2.0a7.0m.
Mariategui, Amp. Cruz del Perddn, Los Olives, Parte de 9 de Octubre, 19|5P) y Gravas (GC y GP). Rigido: 4.5m. < C-5<15.0m. cambio de vollimen pequerto.
de Setiembre, San Sebastian, Virgen de la Poz, San Jufio, Sta.
Alejandrina, Santuario, Progresiva Cerropdn, La Molina Alta, las
Mercedes, La Colinag, Vista Hermoza, AVIANTEL, La Concordia, La Flaza,
La Pradera, Los Cedros de lo Pradera, Virgen de Fdtima, san Jerdnimo,
Los Jardines y Sagrado Corazin de Jesiis.
Comprende parte del sector Este de la ciudod: Aeropuerto, Flanta de
ﬁatﬂmientrﬂ de Agun FPotable, AAHH Ldpezrdlbi.f,rhr, Miraela Bastidas, . , Suelos finos de expansién
San Antaonio, :l‘lfuem Munda, ﬂﬁLijlrI.iI"!ES, anms::'a Cabrera, Las Mercedes, |Arcillas del tipo (CL y Media a Semiduro: 6.0 m. < (-3 <8.0 baja a media, con cambio de )
I César Vallejo, Amp. Campeddnico, Progresiva UCHOFEN, Sagrado|CH), Arenas (SC, SM y Rigido: 8.0 m. < C-5 < 12.0 m. voliimen pequeno a 1.0-20Kg/em-|2.0a3.5m
Corazin de Jesiis, San Guillermo, Sto. Toribio, El Obrero, Amp. San|SP)y Gravas (GC y CFPL T ’ derado
Antonio, Puente Blanco, Jorge Chdvez, Fanny Abanto Calle, parte del A.H. moederaca.
Suazo.
Ramiro Priale, José Santos Chocano, UPIS 1 de Mayo, Maria Parado de
Bellido, Mercado Moshoqueque Area Central, AA.HH. Santa Rosa, Diego
Ferré, Urb. La Primavera, Patazca, Bancarios, La Florida, Hipodromo y el
Jer Sector del distrifo, Stein, Miraflores, Indoamérica, El Salitral, &io , .
Sector Urrunaga, Villa Hermoza, La Explanada, Milagro de Dios, Villa El A;:;E‘i’;:f“ Y T::Iiﬂ
Sol, San Lorenzo, Sta. Ana, Nuewo San Loren=o, Casablanca, San José E‘H CL-ML tipo fCL, Blando a Medio: 2.0m. < C-2 <5.0 m. Suelos  fine de expansién
m Obrero, Garecés, Lating, Artesanos, 12 de Octubre, F. Bolognesi, San ! -ML) y. en Semiduro: 3.0 m <« C-4 < 8.0 m media a alta, con cambio de|.5-1.0 Kg.fcm_:’ l15a23m
Carlos, Las Palmeras, Fundo Sta. Maria, San Isidro, Miraflores, Amp. T. ﬁﬁﬂiﬁfﬂp‘}ﬁﬁ Duro a Rigido: 6.0 m. < C-5< 13.0m.  |volimen moderado.
Amartt, Luts Heysen, La Primavera, San Luts, Porvenir, Cois, San Juan, Sp Po *
Salazar, Chiclayo, El Molino, Las Américas, Senor de Los Milagros, San Yy 55
Nicolds, Boggiano, San Francisco, Campoddnico, Raymondi, 3° Sector de
La Victoria, San Martin, Zamora, Diego Ferré, Mesones Muroy y Ciro
Alegria.
Urb. Santa Victoria, Federico Villareal, Café Peni, Santa Angela, Parque|Arcillas de media y alta
Zonal, C.E. Salaueny,ISta_ Victoria, San Eduardo, Carlos Cabrejos Falla, |plasticidad del tipo (CL, Muy Blando a Medio: 3.5m. < C-1 < 4.5m. Suelos fino de expansibilidad
Ana de los Angeles, Villa El Salvador, Sta. Angela, Nazareno, H. Unanue, |CH, CL-ML}) y en i alta a extremadamente alta, 2
v Divino Maestro. Corazén de Jesis Ca Anaélica. Los Jardines d " . Semiduro: 4.5m. < C-4 < 55m. cambi d Iu 00-0.5Kg /em | 1.0a2.0m
ino Maestro, Co n de Jesis, rmen Angélica, Los es de|pequenias proporciones Duro a Rigido: 5.5 m. < C-5 < 10.0 m. con i} e  wvolumen
Santa Rosa, La Florida, El Amouta, Los Jazmines, Los Pinos de Plata, V. |arenas del tipo {SC, SM moderado a sewero.
R. Haya de la Torre, Sta. Margarita y parte del A H. La Victoria. y SP).

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (2003)
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1.2.4. Cimentaciones

Segun Harmsen (2002). Se le denomina cimiento al elemento estructural
que emite las descargas de los elementos verticales hacia el terreno en
fundicion. Sabemos que la esfuerzo que presenta el suelo es menor a
comparacion del esfuerzo del concreto, por consiguiente, el area de la
cimentacion a desarrollar debe ser mayor al de la columna o muro, para que de

esta manera se puedan disminuir los esfuerzos transmitidos hacia el terreno.

La superficie debe recibir una carga que no varie el equilibrio ni
produzcan asentamientos o deformaciones visibles que impliquen que los
elementos estructurales sufran dafios; por tal motivo se necesita conocer las

caracteristicas del suelo donde se esta cimentando la estructura.

Posteriormente, se detallan valores aproximados de la carga de trabajo

para diferentes tipos de suelo a cimentar.
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Tabla 2

Cargas de trabajo para diferentes tipos de suelo

N°® Tipo de suelo Q (kg/icm2)
Rocas macizas: granito, diorita, gneis 100.00
Rocas laminadas: esquistos, pizarra 40.00
Rocas sedimentarias: caliza, arenisca 15.00
Cascajo, gravas o gravas arenosas compactas 5.00
4 Cascajo, gravas o gravas arenosas semi compactas 4.00
Cascajo, gravas o gravas arenosas sueltas 3.00
Arenas con grava bien graduadas compactas 3.75
5 Arenas con grava bien graduadas semi compactas 3.00
Arenas con grava bien graduadas sueltas 2.25
Arenas con grava mal graduadas compactas 3.00
6 Arenas con grava mal graduadas semi compactas 2.50
Arenas con grava mal graduadas sueltas 1.75
Gravas sienosas compactas 2.50
7 Gravas sienosas semi compactas 2.00
Gravas sienosas sueltas 1.50
Arenas sienosas o arena sieno (SM) 2.00
Gravas arcillosas o arenas arcillosas (GC-5C) 2.00
10 Suelos inorganicos, sienos, arenas finas (ML-CL) 1.00
11 Arcillas inorganicas plasticas, arenas diatomaceas 1.00

Fuente: Harmsen (2002)
1.2.5. Condiciones bésicas para el disefio de las cimentaciones
Segun Harmsen (2002). Para realizar el disefio de las cimentaciones, podemos

tomar en cuenta distintas etapas, la cual se describen a continuacion:

e Determinar la presion del suelo en fundacién
¢ Definir la reaccidon mayorada del suelo

e Realizar la verificacion por corte, flexion y punzonamiento
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e Realizar el calculo del refuerzo por flexion

e Realizar la comprobacion de la relacion entre columna y cimentacion

1.2.6. Clasificacion de las cimentaciones
Generalmente las cimentaciones se clasifican de acuerdo a la profundidad de
los estratos, quedando en dos grupos importantes, las cimentaciones

superficiales y las profundas.

Figura 3

Clasificacion de las cimentaciones

cimentacién superficial

cimentacion semiprofunda

B

cimentacion profunda

Fuente: Yepes (2020). Procedimientos de Construccion de Cimentaciones y

Estructuras de Contencion.

1.2.6.1. Cimentaciones superficiales.

Segun Blanco (1999). Son aquellas que generalmente se utilizan en la
mayor parte de las edificaciones, como son las zapatas tanto aisladas como
combinadas, los cimientos corridos y las plateas o losas de cimentacion; las
cudles transmiten las descargas de los elementos estructurales hacia el terreno

gue se encuentra ubicado a una profundidad minima desde la superficie.
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Figura 4

Tipo de cimentacion superficial

losa de cimentaciéon

zapata en diapason

zapata aislada / oy b
zapata de medianeria

Fuente: Calavera (2000). Calculo de Estructuras de Cimentacién

1.2.6.2. Cimentaciones profundas

Segun Das (2012) Estan constituidas particularmente por pilotes, son
aguellas cimentaciones que se desarrollan cuando los estratos mayores de los
suelos presentan baja capacidad portante, ademas de que cuando se use las
cimentaciones superficiales traiga como consecuencia un deterioro grave en la

estructura.

Figura 5

Condiciones que se necesita para el uso de cimentacion con pilotes

Fuente: Alem Arquitectura (2020). Tipos de cimentacion para una casa
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1.2.6.3. Cimentacion rigida

Segun Quevedo (2007, citado en Canales, 2013, p. 18). Los cimientos
rigidos, son aquellas cimentaciones donde la relacion que existe entre su rigidez
y la del suelo sobre el cual estan apoyadas, presentan asentamientos uniformes

a través de toda la superficie en contacto.

Figura 6

Distribucién de esfuerzos de un cimiento rigido

il

Fuente: Los autores

1.2.6.4. Cimentacion flexible

Segun Quevedo (2007), (citado en Canales, 2013, p. 17). De manera
general, se toma como definicion como aquellas cimentaciones que presentaran
una deformacion natural a la deformacion que presentara el suelo sobre el cual

estan apoyadas.

17



Figura 7

Distribucion de esfuerzos de cimentacion flexible

1]

Fuente: Los autores
1.2.7. Zapatas

Segun Calavera (2000). Se definide a una zapata aislada, a aquella que
soporta la carga de una sola columna (figura 8 ay 8 b); asi como también aquella
que soporta la carga de dos columnas continuas separadas a través de una junta
de dilatacion (figura 8 c). Cuando una zapata soporta la carga de 2 columnas

conectadas bajo una viga de cimentacion (figura 9).

Figura 8

Zapatas aisladas soportando carga de columnas

Fuente: Calavera (2000). Calculo de Estructuras de Cimentacion
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Figura 9

Zapatas combinadas con viga de cimentacion

[1 ?-2 [3

Fuente: Calavera (2000). Calculo de Estructuras de Cimentacién

1.2.7.1. Distribucion de presiones

Tabla 3

Distribucidn de presiones en zapatas

TIPO DE ZAPATA

TIPO DE SUELO )
RIGIDA FLEXIBLE

i
o {TEFHH o [PHIY

. a
Granular
ot ity °
i
Roca E%

Cohesivo

Fuente: Calavera (2000). Calculo de Estructuras de Cimentacién
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1.2.7.2. Zapatarigida

“en

Se definen como aquellas zapatas cuyo vuelo “v” en la direccién principal

es menor que 2 veces el canto “h”. (figura 7). (Ministerio de Fomento, 2010).

1.2.7.3. Zapata flexible

Se definen como aquellas zapatas cuyo vuelo “v” en la direccién principal

es mayor que 2 veces el canto “h”. (figura 7). (Ministerio de Fomento, 2010).

Figura 10

Zapata rigida y flexible

\
RIGIDO V, ;<2 h
FLEXIBLE V,,;, > 2 h Vinax ,
y
h

RIGIDO V,;,,<2h
FLEXIBLE V_.. > 2 h Vimax !

méx

Fuente: Ministerio de Fomento (2010). Instruccion de Hormigdn Estructural
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Tabla 4

Comprobaciones a realizar en zapatas aisladas

TIPO COMPROBACIONES
Flexion
Zapatas rigidas Esfuerzo cortante
Fisuracion
Flexion

_ Esfuerzo cortante
Zapatas flexibles _
Punzonamiento

Fisuracion

Fuente: Los autores

1.2.7.4. Método de bielas y tirantes

Segun Ministerio de Fomento (2010). En cimentaciones rigidas no se
aplica la teoria de flexion para el disefio, siendo necesario utilizar el método de
bielas y tirantes, dimensionando el refuerzo y comprobar a su vez las
solicitaciones del concreto.

En zapatas rectangulares sometidas a flexocompresion, el modelo a
utilizar es el expuesto a continuacién (figura 9), cuya armadura principal sera

para resistir a la traccién segun el modelo:

=0l g

Dénde:

Ry, = resultante de las tensiones del trapecio sombreado en zapata

x; = distancia del centro de gravedad del trepacio a N4
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Esta armadura se colocara sin disminuir la seccion, a través de todo el
largo de la zapata y se fijara segun los parametros ya establecidos, siendo el
anclaje a través de barras transversales el mas Optimo para este caso en

especifico.

Figura 11

Bielas y tirantes para zapata rigida

a/4 | al4

0,85d

Fuente: Ministerio de Fomento (2010). Instruccion de Hormigén Estructural

1.2.7.5. Teoria general de flexion

Segun Ministerio de Fomento (2010). En cimentaciones flexibles se aplica
la teoria general de flexion, en este caso el area de estudio que se considera
para realizar el calculo, se considera de manera plana, perpendicular a la base
de la zapata, teniendo presente el area total, siendo paralela a la cara del muro,
estacionada detras de la cara a una longitud equivalente a 0,15a de la dimensién
del apoyo medida de forma ortogonal al area que se debe considerar (figura 10).

Para este caso se toma como suposicion que el muro y soporte son de concreto.
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Ademas del momento maximo que se va a considerar para el calculo de
las zapatas flexible, se da en el area de referencia definida a continuacion (figura

11).

Figura 12

Zapata flexible - flexién

0,15a

Fuente: Ministerio de Fomento (2010). Instruccion de Hormigén Estructural

Figura 13

Zapata flexible — momento maximo

Fuente: Ministerio de Fomento (2010). Instruccion de Hormigdn Estructural
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Segun Ministerio de Fomento (2010). La armadura necesaria se calculara
a través de flexion simple. En zapatas flexibles corridas y trabajando a una sola
direccién, y en zapatas cuadradas trabajando en ambas direcciones, la armadura
se colocara alrededor de todo el ancho de la zapata de manera uniforme. En
zapatas flexibles de forma rectangular trabaja en ambas direcciones, la
armadura paralela al lado mayor de la zapata, de longitud a’ se transmitira de

manera uniforme a través del ancho b’ de la base de la zapata.

Donde:
PR
S (a"+b)
b' = a+2h
b'<a+2h - b'=a+2h
Figura 14

Zapata flexible rectangular

bF

Fuente: Ministerio de Fomento (2010). Instruccion de Hormigdn Estructural

La armadura se anclara bajo una superficie donde la fuerza es:

v+ 0.15a — 0.25h
Ta = Ra 0.85h
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Figura 15

Zapata flexible rectangular — area de armadura

a
0,15a |

—+_ A

\

IS-‘
] v |
1 !
S, ‘

0,85h

Fuente: Ministerio de Fomento (2010). Instruccion de Hormigén Estructural

1.2.8. Losa o platea de cimentacién
1.2.8.1. Meétodo rigido convencional
Segun Das (2012). A continuacion, se explica detalladamente el método

rigido convencional para disefar losas o plateas de cimentacién (figura N° 16)
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Figura 16

Disefio rigido convencional de una losa de cimentacion

.
A
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I H G F
o
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Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

a. En la figura N°13 podemos analizar una platea de cimentacion cuya
dimensién es de LxB , ademas de las cargas de las columnas Q,, Q,, Qs, ..
se procede a determinar el total de cargas que transmiten las columnas

segun la siguiente férmula:

Q=01+ Q+0Q1+ -

b. A continuacion, se calcula la presion del suelo (q) inferior de la platea de
cimentacion, en los puntos A, B, C, ... segun la ecuacion que observamos

a continuacion:

+

|

Myx + M,y
Iy I,



L, = ( ! )LB3
Y \12
M, = momentos de las cargas de las columnas respecto al eje x = Qe,

M, = momentos de las cargas de las columnas respecto al eje y = Qe,

Las excentricidades de carga e, y e,, en ambas direcciones, tanto en x e

y, se calcula con las coordenadas (x',y’):

o = Q1x'1 + Q2x'3 + Q3x'5 + -

c. Se realiza una comparativa de los valores de los esfuerzos en el suelo
calculados en el paso (a) con una presion permisible neta en el suelo para
determinar si q < qpermisibie

d. Laplatea o losa de cimentacion, se fracciona en varias franjas o secciones
en la direccién x e y como se puede apreciar en la (figura 13), donde el

ancho de cualquier franja se presenta como B;.
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e. Se realizan los diagramas de cortante (V) y momento flector (M) para cada
una de las franjas de manera unitaria en ambas direcciones (x e y); donde
el esfuerzo promedio del suelo en cada franja inferior en la direccion “x”

(figura 13), es

_ 4 tqr
Qprom = 2

Donde q;y qr son los esfuerzos en el suelo en los puntos | y F,
determinadas en el paso ll, ajustdndose la carga promedio de las
columnas

GpromB1B + (Q1 + Q2 + Q3 + Q4)
2

Carga promedio =

Se determina la reaccion promedio modificada del suelo es:

carga promedio
Aprom(modificada) = prom dpromB1B

Y el factor de modificacion de las cargas de columnas es:

carga promedio

Q1+ Q.+ Q3+ 0Q,

f. Las cargas de las columnas modificadas son entonces
FQ,,FQ,,FQs;y FQ,. Estas cargas se muestran (figura 14). Ahora se
realizan los diagramas cortantes y momento flector para esta seccion,
realizando este procedimiento de manera continua para todas las

secciones tanto en direccion x como eny.

28



Figura 17

Cargas modificadas sobre la franja de la losa

FQ, FQ, FQ, FQ,

1 H G F

B 1 " 9prom(modificada)

Longitud unitaria

Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

g. Ahora se calcula la profundidad efectiva “d” de la platea de cimentacién
verificando el corte por tension diagonal cerca de diferentes columnas.,

para el area mas critica

U = bod [9(0.34)f"|
Donde
U = Carga factorizada de la columna (MN)
@ = Factor de reduccion = 0.85
f'c = Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias (MN/m”2)

Las unidades de b, y d en la ecuacion anterior estan en (m), y en unidades

inglesas, se expresa como:

U = byd [40/F7|
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Donde, U esta en libras, b, y d estan en pulgadas y f'. en Ib/pulg2

La formula para b, en términos de d, tiene dependencia de la posicion

donde se encuentra la columna segun la planta de la platea de

cimentacion (figura 15).

Figura 18

Ubicacion de columna respecto a la planta de la losa

Borde
la losa

L L

d/f2

dje / 42
d/2 '
/ L// L d/2
Borde dj?
Borde —>{ |df2 lalosa

lalosa r d/2

by=2L'+L" b,=L +L"

b,=2L'+L"
c)

Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

h. De los diagramas de momento flector de todas las secciones en una

direccion (x o0 y), obtenga los momentos mayores positivo y negativo para

cada ancho unitario (es decir, M' = M/B,).

i. Determinar las secciones de acero para cada ancho unitario para refuerzo

positivo y negativo en ambas direcciones, x e y.
a
M, = (M")(factor de carga) = QAf, (d — E)

g Ak
~0.85f"_b

Donde:

A, = Area de acero por franja unitaria
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fy = Esfuerzo de fluencia del acero en tension

M,, = Momento reducido
@ = 0.9 = factor de reduccion

1.2.8.2. Método flexible aproximado

Segun Das (2012). En este disefio, el suelo se dispone como un nimero
infinito de resortes elasticos (ver figura 19), llamado como el método Winkler,
cuyo coeficiente de balasto del suelo (k), es una constante de elasticidad de los
presuntos resortes que se dispone. Para este disefio, se considera una viga (la
cual es sometida a una carga concéntrica Q) de ancho B; y longitud infinita (figura

20)

d?z

M == EFIF@

Donde:
M = Momento en cualquier area

Er = Mddulo de elasticidad del material de la cimentacion

Ir = Modulo de inercia de la seccion transversal de la viga = (

Bh3
12 )
Sin embargo,

dM
= Fuerza cortante =V

dv

—. = 4 = Reaccién del suelo
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Figura 19

Fundamento del método flexible aproximado

Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

Figura 20

Fundamento del método flexible aproximado

Carga puntual

Seccién
enA—A AT

N(———:,—'_

c)

Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

De ahi que,

d*M
dx?

=q
Al realizar la combinacién de las ecuaciones, se obtiene:

d*z
Erlp y =q
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Por consiguiente, la reaccion del suelo es:
q = —zk'
z = deflexion
k' = kB,
k = coeficiente de reaccion de la subrasante (kN/m3 o 1b/pulg?®)

Por lo tanto,

4

Er —zkB,

Ip— =
Fdx4
z=e *(A'cosfx + A" senfx)

4 Blk

A=
AE, I,

El disefio de las plateas de fundicién, se debe realizar a través del método
rigido convencional si la distancia entre los apoyos (columnas) en una franja es
menor que 1.75/4, sino utilizar el método flexible aproximado.

El coeficiente del mddulo de balasto, es sometida a una carga por area
unitaria g que se da en una cimentacion de ancho B, que sufrird un asentamiento

A (ver figura 21)

_1
k=7 (kN/m)
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Figura 21

Definicion del coeficiente de balasto “k”

Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

Se debe tener en cuenta que el valor del coeficiente de balasto no es una
constante para un suelo determinado, sino que varia segun factores como el
ancho B y longitud L de la platea cimentacién y de la profundidad de
empotramiento de la cimentacion. Este estudio se realiza en campo con placas
cuadradas de dimensién de 0.3 x 0.3 m para determinar el valor de k, dandose

para diferentes tipos de suelos:
Cimentaciones sobre suelos arenosos:

B + 0.3)2

QN /m®) = kg5 (5=

k = ko3 = coeficiente de balasto para cimentaciones de 0.3x0.3m y BxB

Cimentaciones sobre arcillas:

0.3

KON /m®) = ko5 ()

Para cimentaciones cuadradas con dimensiones de B x L

kpxs (1+055)
- 15
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k = coeficiente de balasto para cimentacién rectangular B x L

kgyp = coeficiente de balasto para cimentaciéon cuadrada B x B

El mdédulo de elasticidad k para suelos granulares aumenta segun la

profundidad, puesto que el asentamiento de un cimiento obedece al moédulo de

elasticidad del suelo.

Como se verifica en la siguiente tabla se indican intervalos comunes para el

coeficiente de balasto para suelos arenosos y arcillosos:

Tabla b

Valores comunes de la reaccion de la subrasante k0.3 (k1)

TIPO DE SUELO

Ko3(K1)
MN/m3

Arena seca o humeda
Suelta
Media

Densa

Arena saturada
Suelta
Media

Densa

Arcilla
Rigida
Muy rigida
Dura

8-25
25-125
125- 375

10-15
35-40
130 - 150

10- 25
25-50
> 50

Fuente: Das (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones
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1.2.9. Reglamento nacional de edificaciones

1.2.9.1. Norma E.020 — Cargas

a. Carga Vivadel Piso

Tabla 6

Cargas vivas minimas repartidas

OCUPACION O USO

CARGAS REPARTIDAS kPa (ki/fmz2)

Almacenaje

Banos

Bibliotecas

Salas de lectura

Salas de almacenaje con estantes
fijos (no apilables)

Corredores y escaleras

Centros de Educacidn

Aulas

Talleres

Auditorios, gimnasios, etc.
Laboratorios

Corredores y escaleras

Garajes

Fara pargueo exclusivo de vehiculos
de pasajeros, con altura de entrada

menaor que 2,40 m
Fara otros vehiculos
Hospitales

Salas de operacidn, laboratorios y
zonas de servicio

Cuartos

Corredores y escaleras

5,0 (500)

Igual a la carga principal del resto del
drea, sin que sea necesario que exceda
de 3,0 (300)

3,0 (300)

1.5 (750)

4,0 (400)

2,5 (250)

3,5 (350)

DOe acuerdo a lugares de asamblea

3,0 (300)
4,0 (400)

2,5 (250)

3,0 (300)

2,0 (200)
4,0 (400)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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Tabla 7

Cargas vivas minimas repartidas

OCUPACION OUSOD CARGAS REPARTIDAS kPa (klm2)
Hateles
Cusarbas 2,0 (200)
Salas publcas Dex acuerdo a lugares de asamblea
Almacenaje y Senicios 5,0 (500)
Correddres y escaleras 4,0 (400)
Industria
Institucionas Panales
Celas y zonas da habitacian 2,0 (200)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Corredires i escaleras 4,10 (400)
Lugares de asamblea
Con asientas fijos 3.0 {300)
Con asienlas mowibles 4,0 {400)
Salones da baila, restawrantes,
museos, gimnasios ¥ wastibulos de 4,0 {400)
teatros y cinas.
Craderias y ribunas 5,0 {%00)
Corredares y escaleras 5,0 (500)
Oficinas
E.:.T“E;_ETE]? salas da archiva y 2.5 (250)
Salas de archivo 5.0 {%00)
Salas de compulacicn 2.5 (250)
Correddres y escaleras 4,0 {400)
Teatros
Westidoras 2,0 {200)
Cuarlo da proyeccidn 3,0(300)
Ezcenario 1.5 (750)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Tiendas 5.0 {%00)
Corredires ¥ escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (300)
Correddres y escaleras 2,0 (200)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)

37



b. Carga viva del techo

Para los techos con una inclinacién hasta de 3°, 1,0 kPa (100 kgf/m2).

c. Carga viva para aceras, pistas, barandas, parapetos y columnas

en zonas de estacionamiento

Tabla 8

Carga Viva — Barandas y Parapetos

Carga Horizontal Carga Vertical
Barandas y parapetos
kN/m (kgf/m) kN/m (kgf/m)
Pozo para escaleras, balcones 0,60 (60) 0,60 (60)
y techos en general
Viviendas unifamiliares 0,30 (30) 0,30 (30)
Balcones de teatros y lugares 0,75 (75) 1,50 (150)

de asamblea

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
Tabla 9

Pesos Unitarios

MATERIALES PESO kN/m3 (Kgf/m3)
Concreto Simple 23,0 (2300)
Concreto Armado 24,0 (2400)
Metales

Acero 78,5 (7850)
Aluminio 27,5 (2750)
Bronce 85,0 (8500)
Cobre 89,0 (8900)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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d. Combos de cargas para disefios por esfuerzos admisibles

o Combo1=14CM+ 1.7CV

o Combo 2 =1.25CM + 1.25CV + CS

o Combo3=1.25CM+ 1.25CV -CS

o Combo 4 =0.9CM+CS

o Combo5=0.9CM-CS

1.2.9.2. Norma E.030 — Disefio sismorresistente
a. Zonificacion
El Perd se considera dividido en cuatro zonas, como se observa en la

siguiente figura:

Figura 22

Zonas sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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b. Perfiles del suelo

Tabla 10

Clasificacion de los perfiles del suelo

Perfil Vs Ngo Su
So > 1500 m/s = =
Sy 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 5 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)

So = Roca dura

S1 = Roca o suelos muy rigidos
S, = Suelos intermedios

S; = Suelos blandos

S, = Condiciones excepcionales

c. Parametros de sitio

Se estima el tipo de perfil que mejor detalle las condiciones locales,
usando los valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos

Ty y T, cOmo se aprecia a continuacion (ver tabla 11y 12)

40



Tabla 11

Factor de suelo

ZONA - SUELO So S1 S, S3
Zy 0,80 1,00 1,05 1,10
Zy 0,80 1,00 1,15 1,20
Z3 0,80 1,00 1,20 1,40
Zy 0,80 1,00 1,60 2,00
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
Tabla 12
Periodo de suelo
Perfil del suelo
PERIODO
So S1 Sz S3
Tp 0,3 0,4 0,6 1,0
T, 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)

d. Factor de amplificacion sismica

T<Tp C=25
Tp<T<T, c=25(%)
T>T, ¢ =255
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e. Categoria de la edificacion y factor de uso

Tabla 13

Categorias de las edificaciones y factor U

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTORU

A: Edificaciones
esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (piblicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segun lo
normado por &l Ministerio de Salud.

AZ2: Edificaciones esenciales para el mangjo de
las emergencias, el funcionamiento del gobierno
y en general aquellas edificaciones que puedan
senir de refugio después de un desastre. Se
incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos
en la categoria A 1.

- Fuertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias
de pasajeros, sistemas masivos de transporte,

locales municipales, centrales de comunicacion.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policfa.

- Instalaciones de generacidn y transformacidn
de electricidad, reservorios y plantas de
tratamiento de aqua.

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e
informacidn esencial del Estado.

Ver nota 1

1,5

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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Tabla 14

Categorias de las edificaciones y factor U

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centras comerciales, terminales de

B: Edificaciones  buses de pasajeros, establecimientos

importantes penitenciarios, o que guardan patrimonios

valiosos como museos y bibliotecas. también se
consideran depositos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.3

Edificaciones comunes tales como: viviendas,

oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e

instalaciones industriales cuya falla no acarree 1.0
peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.

C: Edificaciones
comunes

D: Edificaciones  Construcciones provisionales para depositos,

o Ver nota 2
temporales casetas y otras similares.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)

f. Categoriay sistemas estructurales

Tabla 15

Categoria y Sistema Estructural

CATEGORIADE LA

EDIFICACION ZONA SISTEMAESTRUCTURAL
4y3  Aislamiento sismico con cualquier sistema estructural.
Al Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y1 Estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto armado
Albanileria armada o confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
i 4,3y 2 Estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto armado
Albarileria armada o confinada.
1 Cualquier sistema
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: pdrticos, sistema dual, muros de concreto armado
B 3y2 Albanileria armada o confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema
C 4,3, 2y 1 Cualquier sistema

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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g. Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas

Tabla 16

Sistema Estructural y Coeficiente de Reduccién

COEFICIENTE

SISTEMA ESTRUCTURAL DE REDUCCION

Acero:
Porticos especiales resistentes a momentos (SMF) 8
Porticos intermedios resistentes a momentos (IMF)

Porticos ordinarios resistentes a momentos {OMF) 4

Porticos especiales concéntricamente arriostrados 7
Porticos ordinarios concentricamente arriostrados

Porticos exceéntricamente arriostrados 8

Concreto armado:

Porticos B
Dual 7
De muros estructurales 6
De muros de ductilidad limitada 4
Albanileria armada o confinada 3
Madera 7

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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h. Regularidad estructural

Tabla 17

Irregularidades Estructurales en Altura

FACTOR DE

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Al TURA IEREGLULARIDAD La

Irreguilaridad de Rigldez — Piso Blando

Existe irrequlandad de rigidez cuando, en cusiquiera de las direcciones de analksis, en
un entrepiso la rigidez lateral es menor gue 0% de la rigidez [aters del entrepisa
inmediato superior, o es menor que 30% de la rigdez [ateral promedio de os fres
nivales supariores adyacentes. Leas rigidecas |marales pueden calcularse comao la
razon erire |a fuarze corante ded entrepiso y el correspandianta dasplazemiano 018
relativa en el centro de masas, ambos evaleados para la misma condicion de canga. -
Irregularidades de Resistencla - Plss Dabll

Existe irmequlandad de resistencia cuando, en cualquiera de las direccionas de
analisis, la resisiencia de un entrepiso frente & fuerzes cortantes es inferior a 0% da
laresisiencia del ertrepsn inmedisio supefiorn.

Irregularided Extrerna de Rigider

Existe irregulandad extirema de rigdez cuando, en cuakjuiera de las direcciones da

analisis, en un entrepiso la rgidez lateral es menor que 60% de la rigidez [stersl del

entrepiso inmediato superior, o es menor gue 0% de la rigidez latersl promedio da los

tres nivelas superiores edyacentes. Las rigdeces laterales puaden calcularse como ka

razon erire |a fuarze cotene ded entrepiso y el correspandianta dasplazemiano 0.50
relativo en el certro de masas, embos evaleados para la misma condicion de cenga.

Irreqularided Extrema de Resislencia

Existe irreguleridad extrema de resistencia cuando, en cualquiera da las direcciones
di analisis, la resistencia de un erirepso frente & fuerzas cartantes es inferior a 6%
di2 la resisiencia del entrepiso inmediato superior.

Irreqularided de Masa o Peso

Setiene iregularided de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado a.90
sagun & articulo 26, es mayar que 1,5 veces el pesa da un piso edvacenie. Este '
criterio no se aplce en Bzoieas ni en sdtanos.

Irreqularided Geométrica Vertical

La confliguracion es iregular cuando, en cusiquiera de las direcciones de anadsis, la

dimensian en planta da la estructura rasistente & cengas laarakes es meyor que 1,3 0.80
vecas |la corespondiene dimensicn en un piso adyecama. Este crierio nosa aplica

en azolaas ni en sOEEmIs.

Discominuidad en los Sisternas Resistentes

Se califice a la estructura coma irregular cuanda en cualquier elemento que resista

mas de 10% de |a fuerza cortante se liena un deseineamiento verbcal, tanko por un 0,80
cambio de oriemackdn, como par un desplazamiento ded eje de magnitud mayar que

5% de la comespondiane dimensicn del alemento.

Discontinuided extrema de les Sistemas Resislentes

Existe discontinuided exirema cuande la fuerza cortante gue rasisten los elementos 060
discontinuos segun se describen en el tem anterior, supere el 25% da ka fuerza )
cartante iofal.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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Tabla 18

Irregularidades Estructurales en Planta

FACTOR DE

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN AL TURA IRREGULARIDAD Ip

Irreqgularidad T orsional

Existe imcgularidad de torsional cuando, encualquiera de las direcciones de andlisis,
ol maximo desplazamicno relative de entrepiso enun exremao del edificio en esa
direccidn, caloulado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el
desplazamiento reativo promedio de los extremos dol mismo entrepiso para la misma
condicidn de carga. Este oriteio solo se aplica en edificios con diafagmas rigidos y
solo =i el maximo desplazamicnto rolativo de entrepiso es mayor que 5% del
desplazamienin permisible indicado

0,75

Irreqgularidad T orsional Extrensa

Existe irequiaridad torsional extrema cuando, en cualquicra de las direcciones de

andlisis, el maximo desplazamiento relativo do enrepiso enun edificio enesa

direocidn, caloulado incluyendo excentricidad accidental es mayor que 1,5 woces o 060
desplazamieno raativo promedio de los extremos dol mismo entrepiso para la misma '
condicidn de carga. Este oritenio solo se aplica en edificios con diafagmas rigidos y

solo si ol maximo desplazamicnto rolatve de entrepiso es mayor que 5006 del

desplazamienin pemisible indicado.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como imeqular cuando tiene esquings enranics cuyas 0.90
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 209 de 13 corespondicnte '
dimensidn tota en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se calfica comao iregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abuptas o variaciones impotantes on rigidez, incluyendo aberturas
mayores que 505 dol drea bruta del diafragma. Tambign existe irregulandad cuando,
on cuakjuiera de ks pisos y para cudlquiera delas direcciones de andlisis, se tiene
alguna seccion transversal dol diafragma con un drea neta resistente menor que 26%
del drea de la seocitn transvorsal total de la misma direccidn caloulada con las
dimensiones totales de la planta.

0,85

Sistemas no Paralelos

Se considera que cxisie imegularidad cuando en cualquiera delas direcciones de

andlisis los elomentos resistentes a fucrzas laterales no son parakelos. Mo se aplica si 0,90
los ojes delos pdrticos o muros forman dngulos menores que 30° ni cuando los

elementos no paralelos resisten menogs que 10% de la fucrza cortante del piso.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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i. Fuerzas sismicas —reduccion

R=R,.1,.1,
J. Fuerza cortante en base
po2u.cs
= R _p
¢ >0.11
R
k. Periodo de vibracion
7=
Cr

n 2
i=1 Pidi

T = 2m. —9-2?=1ﬁdi
I. Aceleracién espectral
Z.U.C.S
«=—F% -9
T < 0.2T,
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m. Desplazamientos laterales relativos admisibles

Tabla 19

Distorsiones

MATERIAL PREDOMINANTE A /hei
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto con muros

de ductilidad limitada 0,005

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
1.2.9.3. Norma E.050 — Suelos y cimentaciones

a. Asentamiento tolerable

Figura 23

Asentamiento diferencial

Distorsién Angular (a) = %
8TA=Asentamiento Total de A
8T = Asentamiento Total de B

3 = Asentamiento Diferencial

&Ts

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
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b. Profundidad minima en cada punto de exploracion
Figura 24

Profundidad de cimentacién en zapatas superficiales

PRIMER
PISO

i o

(I I PR U

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
Figura 25

Profundidad de cimentacién en plateas o losas

*“—«/\/\1____‘__\/\/‘

PRIMER
PISO

SOTANO

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
1.2.9.4. Norma E.060 — Concreto armado
En el capitulo 15, se detallara la aplicacion del disefio de zapatas aisladas,

cimentaciones mixtas y cimentaciones en losa.
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Se detalla el disefio por resistencia, el cual es el disefio de zapatas que debe

resistir las cargas amplificadas; el calculo de presiones, los momentos flectores

y fuerzas cortantes en las zapatas, losas; asi como también el refuerzo en las

zapatas, losas.

1.3.

Definicién de términos Bbsicos

Asentamiento Diferencial: es el asentamiento que ocurre entre dos
cimentaciones unidas mediante un elemento estructural, perteneciente a
la misma estructura. (Reglamento Nacional de Edificaciones — E050
Suelos y Cimentaciones)

Calicatas: excavacion con una determinada dimension cuya muestra nos
sirve para realizar los ensayos de laboratorio en el estudio de mecanica
de suelos. (Mecanica de suelos, Harmsen)

Capacidad de Carga Admisible: Es la capacidad de carga ultima o de
falla afectada por un factor de seguridad (Reglamento Nacional de
Edificaciones — E050 Suelos y Cimentaciones)

Carga de Servicio: Es la capacidad de carga ultima o de falla afectada
por un factor de seguridad (Reglamento Nacional de Edificaciones — E050
Suelos y Cimentaciones).

Cargas Muertas: se considera el peso de los equipos, tabiqueria,
materiales, asi como también los elementos que son soportador por la
estructura, incluyendo el peso propio de esta; que sean permanentes 0
con una variacion en su magnitud, pequefa en el tiempo. (Reglamento

Nacional de Edificaciones — E020 Cargas).
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Cargas Vivas: consiste el peso de todos los ocupantes, materiales,
equipos, muebles y elementos movibles que la edificacion soporta.
(Reglamento Nacional de Edificaciones — E020 Cargas).

Cimentacion Flexible: es la cimentacion que presenta un
desplazamiento variable, para una resultante de cargas. (Hetenyi, 1946)
Columna: Elemento estructural vertical que traba a compresion y flexion,
soportando la carga de la estructura y transmitiendo ésta, hacia la
cimentacion. (Propio, segun estudios universitarios)

Estrato: capas superpuestas que dividen el proceso de la sedimentacion.
Mecanica de Suelos: unién de exploraciones de campo, los diferentes
ensayos a realizar en laboratorio y analisis en oficina que tiene por
objetivo estudiar como se comporta el suelo a esfuerzos estaticos y
dindmicos de una estructura. (Reglamento Nacional de Edificaciones —
EO050 Suelos y Cimentaciones).

Nivel Freatico: es el nivel superior del agua subterranea al momento de
realizar la investigacion. El nivel se considera segun la superficie o
mediante una cota referencial. (Reglamento Nacional de Edificaciones -
EO050 Suelos y Cimentaciones)

Presion Admisible: mayor presiébn de la cimentacibn que puede
transmitir el terreno sin que ocasione asentamientos visibles (Reglamento
Nacional de Edificaciones - EO50 Suelos y Cimentaciones).
Predimensionamiento: establecer dimensiones aproximadas antes de
realizar el calculo y disefio detallado. (Propio, segun estudios

universitarios)
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Profundidad de Cimentacion (Df): es la profundidad donde se encuentra
el desplante de la cimentacion en donde ira la edificacion. (Reglamento
Nacional de Edificaciones - EO50 Suelos y Cimentaciones)

Resistencia Requerida: resistencia que un elemento debe poseer para
soportar fuerzas amplificadas establecida segun la normativa actual.
(Reglamento Nacional de Edificaciones - EO50 Suelos y Cimentaciones)
Viga: Elemento estructural que trabaja principalmente a flexion y cortante,
transmitiendo carga del techo hacia las columnas. (Propio, segun estudios

universitarios)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
Formulacion problematica
Es muy importante identificar de manera correcta los problemas, sea general y
especificos, ya que ellos nos permitiran reconocer el rumbo de la investigacion,

brindando una posible solucion.

Por tal motivo se realiz6 una previa investigacion mediante encuestas a
especialistas estructurales de la zona en estudio, preguntando ¢Por qué se
disefia en su mayoria con cimentacion rigida las diferentes edificaciones del
distrito de Chiclayo?, teniendo como respuestas de que se sigue un parametro
conservador en el disefio y analisis, por el tipo de suelo que se presenta en la

zona (suelo blando).

Es crucial entender que muy aparte del comportamiento de la cimentacion de
acuerdo a las dimensiones de éstas, se debe considerar también las
caracteristicas del suelo. Conocer el coeficiente de subrasante o coeficiente de
balasto del suelo (visto en bases teoricas) es de suma importancia para el
analisis de una cimentacion, el suelo es una masa homogénea no uniforme, por
lo que disefiar con una cimentacion flexible, que considera asentamientos segun

el comportamiento del suelo es crucial.

En tal efecto, se busca realizar un correcto disefio, que asegure un optimo
comportamiento, pero a su vez teniendo en cuenta el costo de ésta, como se

dice “no siempre mas, es lo mejor”.
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Problema General

¢Cuél es la influencia del disefio estructural cimentacion rigida y flexible

para mejorar el costo en edificaciones de diferentes alturas en Chiclayo?

Problemas Especificos

¢, Cuadl es la importancia de realizar un estudio de mecanica de suelos
para el disefio estructural con cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo

en edificaciones de diferentes alturas en el distrito Chiclayo?

¢Cuél es la influencia del predimensionamiento para el disefio
estructural con cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo en

edificaciones de diferentes alturas?

¢, Cuadl es la influencia del modelamiento para el disefio estructural con

cimentacion rigida y flexible?

¢,Cudl es la influencia del presupuesto de la cimentacion rigida y flexible

en la mejora del costo para edificaciones de diferentes alturas?

Formulaciéon de objetivos

A través de los objetivos expuestos a continuacion, la investigacion propone
solucionar dicha problematica, mediante diferentes metodologias y estudios,
superando limitaciones que se presentan al analizar las estructuras, realizando

u disefio 6ptimo y con un costo realista.

Objetivo General

Elaborar el disefio estructural con cimentacion rigida y flexible para

mejorar el costo en edificaciones de diferentes alturas en Chiclayo
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Objetivos Especificos

Realizar el estudio de mecénica de suelos para el disefio estructural con
cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones de diferentes

alturas.

Realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales para el

disefio con cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones.

Realizar el modelamiento para el disefio estructural con cimentacion

rigida y flexible para mejorar el costo en edificaciones de diferentes alturas

Realizar el presupuesto para cada tipo de cimentacién con el fin de

comparar e interpretar los resultados obtenidos.

2.1. Hipotesis

En la situacion de la investigacion actual, se propone el uso de la
cimentacion flexible para disminuir costo en las edificaciones de diferentes
alturas, como se sabe; la cimentacion flexible es mas costosa que la cimentacién

rigida.

2.1.1. Hipotesis General
HG: El disefio estructural con cimentacion flexible disminuye el costo en
edificaciones de diferentes alturas en el distrito Chiclayo, respecto a la

cimentacion rigida, segun el tipo de suelo.

2.1.2. Hipotesis Especificas
H1: El estudio de mecanica de suelos, permite conocer los parametros

idoneos para realizar el correcto disefo de la cimentacion.
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H2: El predimensionamiento estructural determina las medidas de los
elementos estructurales para realizar el disefio estructural con cimentacion rigida

y flexible.

H3: El modelamiento estructural determina las descargas hacia al suelo

para el disefio con cimentacion rigida y flexible.

H4: El presupuesto de cada cimentacion nos permitio determinar cual es

la cimentacién méas Optima a nivel de costo.

2.2. Variables y Definicién Operacional
2.2.1. Definicion de variables

En una investigacion, la identificacion de las variables en estudio es de
suma importancia, ya que conforman la estructura de objetivos e hipétesis. En la
presente investigacion se establecen 02 tipos de variable, dependiente e

independiente, las cuales se mencionan a continuacion.

Después de los estudios previos para cada condicién, se debe calcular el
disefio de la cimentacion rigida y flexible para mejorar el costo de las
edificaciones. Esto se realiza con el modelamiento en el software ETABS v21.
Finalmente, la definicion operacional y la validez del disefio de cimentacion rigida
y flexible, estan determinadas a través de medidas y parametros realizados en
los estudios de ingenieria para garantizar la resistencia, eficiencia y rendimiento

del sistema.

Variable independiente: Disefio estructural con cimentacion rigida y flexible.

Variable dependiente: Costo en edificaciones de diferentes alturas.
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2.2.2. Definicion Operacional

Para realizar esta investigacion se eligio el disefio con cimentacion rigida y
flexible en una edificacion de 5y 7 niveles, segun estos disefios se podra tener
resultados que nos permitan mejorar el costo de las edificaciones, en este disefio
influyen sobre todo el factor sismico, parametros del suelo, con el fin de proponer

que disefio es el mas correcto segun el suelo del distrito de Chiclayo.
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Tabla 20

Operacionalizacion de variable independiente

VARIAELE
INDEPENDIENTE

DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS

Contenido de humedad
Estudio de mecanica

Estudio de Suelos Capacidad portante
de suelos
Moddulo de elasticidad
Muros
Disefio estructural Columnas
con cimentacidn  Predimensionamiento : Excel
rigida y flexible Vigas
Losas
Cortante Excel
Modelamiento Momentos ETABS
Disefio AutoCAD
Fuente: Los autores
Tabla 21
Operacionalizacion de variable dependiente
VARIABLE .
DEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS
ediﬁggz[gneel de Costo meliados Excel
Presupuesto 510

diferentes alturas

Fuente: Los autores (2024)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Disefio Metodologico
La presente investigacion consiste en el disefio estructural con cimentacion
rigida y flexible con el fin de mejorar el costo en las edificaciones en el distrito de

Chiclayo.

Los disefios de las edificaciones se emplazardn en 2 sectores del distrito de

Chiclayo, especificamente en La Purisima y Alfredo Lapoint.

3.1.1. Enfoque de la investigacién

Se identifica del tipo cuantitativo, porque para desarrollar las propuestas
de las cimentaciones rigida y flexible, se tuvo que recolectar y analizar datos
numericos que se obtuvieron al tener una serie de pasos para realizar primero
un EMS, luego la capacidad de carga y por ultimo realizar el disefio de las

cimentaciones; cada paso precede al siguiente.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es del tipo aplicada ya que se basa en
conceptos de fuentes primarias, normas y conocimientos en ingenieria para
solucionar un problema que presenta la poblacién, realizando estudios
geotécnicos y brindando propuestas con cimentacion rigida y flexible, con el

objetivo de mejorar el costo de las edificaciones en el distrito de Chiclayo.
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3.1.3. Nivel de la Investigacion

La investigacion detalla un nivel descriptivo, ya que realiza la descripcion
de los resultados del disefio de la edificacidn con cimentacion rigida y flexible
mediante el estudio de suelos que nos ayuda a determinar las caracteristicas de

los suelos para utilizar en el desarrollo del disefio de las cimentaciones

mejorando el costo en edificaciones en el distrito de Chiclayo.

Figura 26

Definicién nivel de investigacién

~
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Fuente: Los autores (2024)
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3.1.4. Disefo de la Investigacion

El Disefio de la presente Investigacion es del tipo Experimental, puesto
gue se plantea analizar una edificacion de 5y 7 niveles con cimentacion rigida y
flexible en 2 sectores del distrito de Chiclayo, para determinar cual es la opcién

mas optima a nivel de costo.

Figura 27

Disefio de la investigacion

Variable dependiente Variable independiente

Fuente: Los autores

3.2. Disefio muestral
3.2.1. Poblacion
La poblacién o también llamado universo, que conforma la investigacién abarca
el total de las edificaciones construidas con cimentacién rigida y flexible en el
distrito de Chiclayo.
El distrito de Chiclayo es uno de los 20 distritos de cuenta la provincia de
Chiclayo, posicionada en el departamento de Lambayeque, cuyos limites son los
siguientes (ver figura 24):

e Norte: Picsi, José Leonardo Ortiz.

e Sur: Monsefl, Reque

e Este: Zafa, Pomalca, Tuman
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e Qeste: Pimentel, La Victoria
Figura 28

Limites del distrito de Chiclayo
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Fuente: Lucetero (2010). Distritos de Chiclayo

Segun Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017). El distrito de
Chiclayo consta con una poblacion total de 270,496 habitantes, siendo el distrito
mas importante del departamento de Lambayeque. Ademas, cuenta con 76,005
viviendas en las que estan incluidas (casas independientes, departamentos,

quinta, vecindad, vivienda improvisada locales, etc.).

Chiclayo es de las ciudades con mayor importancia del Pera, por lo que la
construir de manera correcta, con un costo coherente, sin sobre dimensionar las

estructuras es muy importante.

Se sabe también que el distrito de Chiclayo esta dividido con 4 sectores, segun

las caracteristicas del suelo (ver figura 29).
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Figura 29

Mapa Geotécnico de la ciudad de Chiclayo
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3.2.2. Muestra
La muestra es una fraccion o proporcion de la poblacidén detallada de cual se
desarrolla la investigacion, para lo cual se recaba datos para la ejecucion de la

misma.

El enfoque de muestreo utilizado en la presente investigacion fue no
probabilistico, ya que los autores seleccionaron dicha muestra segun su criterio,
considerando que dichos elementos elegidos son los que van aportar a la

investigacion

La muestra de la presente investigacion, esta dada por la edificacion 5y 7
niveles, disefiadas con cimentacion rigida y flexible, en dos sectores del distrito

de Chiclayo:

e Sector 1: La Purisima, cuya capacidad portante del suelo es 3.05 kg/cm2
e Sector 2: Alfredo Lapoint, cuya capacidad portante del suelo es 1.15

kg/cm2
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Figura 30

Arquitectura en planta de la edificacion

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 31

Emplazamiento - Sector 1 — La Purisima
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Fuente: Google Maps (2024). La Purisima

Figura 32

Emplazamiento - Sector 2 — Alfredo Lapoint

+

Vicente de |5 Vega

glievan

San José

9

Hotel Escala
Urban Chiclayo
4.0  (375)
Hotel de 2 estrellas t

=

Juan oy

N

v

Mercado Central
de Chiclayo

Vicente de |a Vega

Alfredo Lapoint
|, 'TParqueﬁg

- |Pr|nC|pal de
LtChcha o Y

Plaza dela catedralFCr

JOsé Balta

Fuente: Google Maps (2024). Alfredo Lapoint
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Figura 33

EMS - Sector 1 del emplazamiento

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 34

EMS - Sector 2 del emplazamiento
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Para poder determinar la muestra, se realizaron encuestas a especialistas de la
zona en estudio, concluyendo que lo ideal es realizar el disefio de una edificacion
de 5y 7 niveles, puesto que normalmente se construyen edificaciones de 3 pisos
como maximo, sobre todo en la zona céntrica de Chiclayo, debido a las

caracteristicas del suelo que se conocen del distrito de Chiclayo.

Ademas, se eligieron los 2 sectores del distrito de Chiclayo, en donde se
desarrollardn los emplazamientos, esta eleccion se basa en que, sabiendo que
el suelo del distrito de Chiclayo es blando en su mayoria, existen suelos cuya
capacidad portante es mayor y para poder tener resultados que amplien més el
conocimiento para futuros disefos, se decide elegir un sector con suelo blando

y un sector con suelo mas rigido.

Las edificaciones seran habitadas como vivienda multifamiliar de departamentos

por piso.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnica de recoleccion de datos

Entrevistas: entrevistas a profesionales en ingenieria, expertos en el
disefio y analisis estructural, cimentaciones y suelos, que nos ayudaran a tener
un mejor panorama respecto a los métodos y parametros que se necesitara para
realizar el respectivo disefio estructural con cimentacion rigida y flexible, segin

el tipo de suelo.

Andlisis documental: servira para revisar informacion referencial como
tesis, articulos, libros, planos, EMS, que servira para realizar el disefio

estructural, posteriormente analizar y brindar la mejor propuesta en costo.
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Estudios: para poder realizar la correcta cimentacion, se necesita conocer
los parametros que nos brinda el EMS; el cual nos permite conocer la capacidad

portante, caracteristicas del suelo, etc.

Modelamiento matematico: técnica utilizada por los programas
computacionales como el ETABS v21, para el andlisis estructural el cual nos

permitir4 evaluar la mejor opcion en el disefio de las cimentaciones.

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de analisis de documentos: con este instrumento se recopild todos
los documentos necesarios que se filtrara y ejecutard en la investigacion y
objetivos a desarrollar. Entre los documentos recopilados tenemos articulos,
tesis, revistas, libros, informes, normas como la E.020, E.030, E.050, E.060, e

informes de EMS.

En el EMS, se realizaron los diferentes ensayos: analisis granulométrico,
contenido de humedad, limites de Atterberg, corte directo, para analizar e
interpretar mejor los resultados de las pruebas mencionadas anteriormente, las

cuales se mostraran en el desarrollo de la investigacion.

Software ETABS: Se wusa para en el analisis estructural y
dimensionamiento de edificaciones. Para estos proyectos, se logré obtener el
metrado de las cargas para cada elemento estructural de las super estructuras,

en este caso edificaciones de 5y 7 niveles.

3.3.3. Técnica e instrumentos de procesamiento de datos
Analisis computacional: se utilizard esta técnica para el desarrollo y se

tomard en cuenta instrumentos como el software ETABS v21, Excel, etc.; los
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cudles son necesarios para procesar los datos obtenidos y poder brindar lo que

se busca a través de la investigacion.

Analisis comparativo: a partir de los datos procesados en los softwares y

los resultados obtenidos, se podré realizar una comparativa en los disefios con

cimentacion rigida y flexible y brindar la mejor propuesta en la disminucién del

costo en edificaciones.

3.3.4. Procedimiento

Para realizar la hipétesis de nuestra investigacion, se llevé a cabo los

pasos explicados a continuacion:

Recopilar informacion bibliografica.

Analizar informacién recopilada para el desarrollo de la investigacion
(articulos, revistas, tesis, etc.).

Revisar y realizar de estudios de mecanica de suelos para disefiar la
cimentacion.

Estructuracion y predimensionamiento de la edificacién de 5y 7 niveles
en estudio, que estara ubicada en 2 sectores del distrito de Chiclayo.
Modelado de los sistemas estructurales, haciendo uso del software
ETABS v21, teniendo en cuenta los parametros del suelo, y cargas segun
la normativa vigente.

Realizar el andlisis sismico de los 8 modelados en total (una edificaciéon
de 5 niveles y 7 niveles en los 2 sectores del distrito de Chiclayo, con
cimentacion rigida y flexible), con el fin de determinar las distorsiones de

la estructura, e irregularidades en general.
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e Procedemos con el disefio después de verificar los resultados de los
andlisis sismicos

e Desarrollo de los planos de cimentacion correspondiente para cada
edificacion.

e Realizar el metrado de la cimentacion para seguidamente calcular la
estimacion economica considerando las partidas de encofrado, acero,
concreto.

e Realizar el presupuesto en materiales de cada cimentacion de los 8
modelos analizados.

e Comparar los resultados desarrollados para edificaciones en dos zonas

del distrito de Chiclayo disefiadas con diferentes cimentaciones.

Figura 35

Procedimiento

Recopilar y analizar : Revision y realizar
informacion EMS

- Estructuracién y

Disefio estructural - - .
predimensionamiento

Modelamiento y : Diserio de
analisis sismico cimentaciones

Metrado y P
presupuesto

t Comparativa
economica

Fuente: Los autores (2024)

Dibujo de planos
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3.4.

Consideraciones éticas

Se consideran los planos arquitectonicos fueron otorgados por un
especialista de una forma privada, por lo que no se estan realizando
invenciones en medidas o espacios con el fin de tener una mejor
facilidad en el desarrollo de la investigacion.

La presente investigacion se basa en el uso de normativas que nos

permitan tener resultados con validez.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Descripcion del proyecto
En la presente investigacion se desarrollara el disefio estructural de una
edificacion de 5 y 7 niveles, ocupada como vivienda multifamiliar de

departamentos por piso.

4.1.1. Ubicacién geografica

La edificacion de 5y 7 niveles sera emplazada en 2 zonas del distrito de
Chiclayo, para poder disefiar en cada emplazamiento, con ambos tipos de
cimentacion, esto con el fin de realizar el comparativo en costo y establecer el
disefio mas econémico segun la caracteristica del suelo, mejorando el costo de

las edificaciones.

e Sector — 1: La purisima

e Sector — 2: Alfredo Lapoint
e Distrito: Chiclayo

e Provincia: Chiclayo

e Region: Lambayeque

4.1.2. Areay perimetro
Para la edificaciébn A y edificacién B, las areas y perimetros seran los

siguientes:

e Area total del terreno: 120.00 m2
e Longitud Perimetral: 52.00 ml

e Area techada por piso: 84.00 m2

74



4.1.3. Arquitectura
El proyecto consta con 1 departamento por cada piso, correspondiente a
la edificacion de 5y 7 niveles, ademas de conformar cada edificacion con una

escalera y estacionamiento.

Cada departamento tiene la siguiente distribucion: sala — comedor, cocina
y lavanderia, 02 bafios, 03 dormitorios, ademas el departamento del Ultimo piso

No cuenta con acceso a los aires.

Figura 36
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Figura 37
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4.1.4. Estructura

De acuerdo a las caracteristicas de las edificaciones se realizd el
planteamiento estructural, correspondiente a un sistema dual (porticos y muros
estructurales), a su vez losas aligeradas en los techos.

Dicha estructura tiene una planta rectangular y regular, predimensionando
los elementos estructurales que resistan en funcién al control de derivas de
entrepiso por sismo, disefilando muros y poérticos que controlen las torsiones y

derivas en el eje X e Y.

4.2. Estudio de mecénica de suelos (EMS)

Para la presente investigacion, se hicieron uso de 2 estudios de suelos,
en los 2 sectores del distrito de Chiclayo; para obtener el tipo de suelo, capacidad
portante, profundidad de desplante, asi como otros factores que nos servira para
disefiar la cimentacién correspondiente. Asimismo, se precisan los parametros

con mayor importancia de los EMS analizados, segun los sectores en estudio:

e Sector-1
Capacidad portante: 1.15 kg/cm?2
Profundidad de desplante: 2.00 m
Tipo de Suelo: S2
Suelo predominante: Arcilla inorganica
e Sector-2
Capacidad portante: 3.05 kg/cm2
Profundidad de desplante: 2.00 m
Tipo de Suelo: S2

Suelo predominante: Grava
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Figura 38

Calicata - sector 1

Fuente: Los autores (2024)

77



Figura 39

Calicata - sector 2
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4.3. Predimensionamiento de la edificacion
4.3.1. Predimensionamiento de losa
Los techos de cada piso los conforman losas aligeradas con espesor de 20cm,

detallado a continuacion:

Luz mayor entre apoyos = 3.00

H_B.OO_O12
25
H = 0.20m

4.3.2. Predimensionamiento de vigas
El predimensionamiento de la viga es la primera medida que se obtiene, segun

las luces entre los apoyos, detallado a continuacion:

H_Ln_3.00
12 12
H=0.25m

B =0.25H — 0.50H

B=0.25m

Las medidas de las vigas tanto en eje “X” como eje “Y” serian de 0.25 m x 0.25
m, pero realizado el modelamiento que veremos posteriormente, observamos
que, para cumplir con los parametros de analisis segun el RNE, dichas vigas

deben de ser 0.30 m x 0.40 m.

4.3.3. Predimensionamiento de columnas
Para el predimensionamiento de columnas, en primera instancia, se toma la
minima dimension:

bc=tc=0.25m
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Pero realizando el modelamiento que veremos posteriormente, observamos que,
para que la edificacion pueda cumplir con los parametros de analisis segun el

RNE, deben tener las siguientes dimensiones:

Tabla 22

Dimensién de columnas

COLUMNAS DIMENSION

C1 0.30x0.40
C2 0.35x0.75
C3 0.35x0.85

Fuente: Los autores (2024)

4.4. Modelamiento de la edificacion

Para el desarrollo de la primera fase de la investigacion, se desarrollo la
estructuracion y predimensionamiento que corresponde a cada edificacion (5 y
7 niveles), para posteriormente realizar el modelamiento en el software ETABS
v21, teniendo en cuenta las propiedades de los materiales que se va a trabajar,

como son:

¢ Resistencia del concreto (f'c) 210 kg/cm2

e Moddulo de elasticidad del concreto (E) 217,370.65 kg/cm2 =
2173.71 kg/mm2

e Modulo de poisson (u) = 0.15

e Peso especifico del concreto armado 2400 kg/m3
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Figura 40

Definiciéon de material - concreto
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Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Menlinear Material Data... | | Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties. ..

Fuente: Los autores (2024)

4.4.1. Geometria de la edificacién

Antes de iniciar con el modelamiento de la estructura, es necesario definir las
unidades que se van a utilizar, colocar las longitudes entre los apoyos, alturas
de entrepiso, generando la grilla correspondiente en el software ETABS v21,

tanto en planta como 3D
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Figura 41

Definicion de la grilla para modelamiento
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Fuente: Los autores (2024)

Figura 42

Vista en 3D de la grilla del modelamiento

3-D View v X

Fuente: Los autores (2024)
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4.5. Anélisis sismico de las edificaciones

4.5.1. Analisis sismico — Edificacion 5 niveles

El andlisis sismico se realiz6 mediante el método de superposicion modal
espectral basado en norma vigente, NTE E.030 (2018), Los parametros sismicos

descritos en el item 4.4.1.2. son importantes para el desarrollo del analisis.

Con los valores que se proceden a calcular, se podra calificar si la estructura
cumple con la normativa actual. Se realiz6 un modelamiento usando el software
ETABS v.21, con dicho modelamiento se procedié a analizar la estructura por

rigidez y resistencia.

Figura 43

Modelamiento en planta - edificacion A

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 44

Modelamiento 3D - 5 niveles

Fuente: Los autores (2024)
45.1.1. Cargas consideradas
Las cargas empleadas para analizar de la edificacion se ajustaron a la

informacion proporcionada por el especialista en arquitectura.
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Tabla 23

Cargas a considerar en el modelamiento

CARGA MUERTA
PISO ESPEF(.",.I'FICO P.LOSA TABIQUERIA TABIQUERIA ACABADOS CCE/(;A
CONCRETO ALIGERADA  LOSAS VIGAS
kg/m3 kg/m2 kg/m2 kg/m kg/m2 kg/m2
5 2400 300 100 862 100 100
4 2400 300 100 862 100 200
3 2400 300 100 862 100 200
2 2400 300 100 862 100 200
1 2400 300 100 862 100 200

Fuente: Los autores (2024)
45.1.2. Parametros sismicos
Tabla 24

Pardmetros para analisis estéatico

DIRECCION "X" E "Y"

Z
U
S

Tp

TL
R

0.45
1.00
1.05
0.60
2.00
7.00

Fuente: Los autores (2024)
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4.5.1.3. Espectro sismico

Para la obtencion de la aceleracién espectral (Sa) en ambas direcciones de la
edificacion, se tendra como referencia el RNE, norma E.030, en un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones.

Tabla 25

Espectro de respuesta

PERIODO EJEX EJEY c PERIODO EJEX EJEY

T (S) Sa/g Sa/g T (S) Salg Salg
2.50 0.00 0.197 0.394 1.58 0.95 0.124  0.249
2.50 0.02 0.197 0.394 1.50 1.00 0.118 0.236
2.50 0.04 0.197 0.394 1.36 1.10 0.107 0.215
2.50 0.06 0.197 0.394 1.25 1.20 0.098 0.197
2.50 0.08 0.197 0.394 1.15 1.30 0.091 0.182
2.50 0.10 0.197 0.394 1.07 1.40 0.084 0.169
2.50 0.12 0.197 0.394 1.00 1.50 0.079  0.158
2.50 0.14 0.197 0.394 0.94 1.60 0.074  0.148
2.50 0.16 0.197 0.394 0.88 1.70 0.069 0.139
2.50 0.18 0.197 0.394 0.83 1.80 0.066 0.131
2.50 0.20 0.197 0.394 0.79 1.90 0.062 0.124
2.50 0.25 0.197 0.394 0.75 2.00 0.059 0.118
2.50 0.30 0.197 0.394 0.62 2.20 0.049  0.098
2.50 0.35 0.197 0.394 0.52 2.40 0.041  0.082
2.50 0.40 0.197 0.394 0.44 2.60 0.035 0.070
2.50 0.45 0.197 0.394 0.38 2.80 0.030 0.060
2.50 0.50 0.197 0.394 0.33 3.00 0.026  0.053
2.50 0.55 0.197 0.394 0.19 4.00 0.150 0.030
2.50 0.60 0.197 0.394 0.12 5.00 0.009 0.019
2.31 0.65 0.182 0.363 0.08 6.00 0.007 0.013
2.14 0.70 0.169 0.338 0.06 7.00 0.005 0.010
2.00 0.75 0.158 0.315 0.05 8.00 0.004  0.007
1.88 0.80 0.148 0.295 0.04 9.00 0.003 0.006
1.76 0.85 0.139 0.278 0.03 10.00 0.002  0.005
1.67 0.90 0.131  0.263

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 45

Espectro de aceleraciones
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Fuente: Los autores (2024)

4.5.1.4. Andlisis modal y periodos
Segun el RNE — E.030, se toman modos de vibracion cuya masa efectiva en
cada direccion es el 90% de la masa total de la estructura, considerando tres

modos principales en la direccion de analisis
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Tabla 26

Participacion modal

PERIOD
CASE MODE uUx uy RZ SumUX SumUy SumRZ
sec
Modal 1 0.379 0.0066 0.8313 0.0161 0.0066 0.8313 0.0161
Modal 2 0.317 0.1035 0.0081 0.6351 0.110 0.8394 0.6512
Modal 3 0.301 0.6718 0.0154 0.1197 0.7818 0.8548 0.7709
Modal 4 0.216 0.0068 0.00004259 0.0205 0.7887 0.8548 0.7914
Modal 5 0.150 0.0045 1.767E-06 0.0137 0.7931 0.8548 0.8051
Modal 6 0.115 0.001 0.105 0.0012 0.791 0.9598 0.8063
Modal 7 0.086 0.0587 0.0024 0.0710 0.8528 0.9622 0.8773
Modal 8 0.082 0.0002 0 0.0021 0.853 0.9622 0.8794
Modal 9 0.072 0.0956 2.763E-06 0.0714 0.9486 0.9623 0.9508
Modal 10 0.059 0.0002 0.0284 0.0003 0.9488 0.9907 0.9512
Modal 1 0.046 0.0002 0 0.0007 0.949 0.9907 0.9519
Modal 12 0.041 0.0153 0.0005 0.0201 0.9643 0.9912 0.9519
Modal 13 0.036 4.316E-05 0.0074 0.0001 0.9644 0.9986 0972
Modal 14 0.032 0.0244 0 0077 0.9888 0.9986 0.9897
Modal 15 0.029 3.461E-05 0 0.0001 0.9888 0.9986 0.9898
Fuente: Los autores (2024)
4.5.1.5. Verificacion de irregularidades
4.5.1.5.1. Irregularidad en altura
a. Irregularidad de Rigidez — Piso blando (la =0.75)
Tabla 27
Irregularidad de Rigidez - Piso blando - Verificacion en X
1era 2da
COR)-{_ ‘;\(NTE DISTORSION RI?(I_?(EZ Verificacion Verificacion
PISO XX 70% 80% Prom
Ton Ton/icm R(n+1) <Rn rn < Rn
Story 5 23.26 0.001381 168.41 - -
Story 4 47.23 0.01614 292.66 REGULAR -
Story 3 65.75 0.001745 376.87 REGULAR -
Story 2 78.8 0.001551 508.08 REGULAR REGULAR
Story 1 87.03 0.001115 780.76 REGULAR REGULAR

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 28

Irregularidad de Rigidez - Piso blando - Verificacion en Y

CORJ_ ‘:\(NTE DISTORSION RI?{I_?(EZ Veri}i?:?cién Verigg:cidn

PISO Y-y 70% 80% Prom
Ton Ton/cm R(n+1) <Rn rn < Rn

Story 5 23.26 0.001101 21.12 - -
Story 4 47.23 0.001578 29.94 REGULAR -
Story 3 65.75 0.00201 327 REGULAR -
Story 2 78.8 0.002227 35.39 REGULAR REGULAR
Story 1 87.03 0.002341 37.17 REGULAR REGULAR

Fuente: Los autores (2024)

b. Irregularidad de Masa o Peso
Tabla 29

Irregularidad de Masa o Peso

PISO MASA MASA  VERIFICACION VERIFICACION

X-X Y-Y EN X ENY
Story 5 3.48 3.48 - -
Story 4 4.31 4.31 - -
Story 3 431 431 REGULAR REGULAR
Story 2 431 431 REGULAR REGULAR
Story 1 5.2 5.2 REGULAR REGULAR

Fuente: Los autores (2024)

Dada la configuracién estructural, la edificacion no presenta el resto de

irregularidades en altura; resumiendo las condiciones a continuacion:
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Tabla 30

Irregularidades en altura

IRREGULARIDAD CONDICION FACTOR
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando REGULAR 1
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil REGULAR 1
Irregularidad Extrema de Rigidez REGULAR 1
Irregularidad Extrema de Resistencia REGULAR 1
Irregularidad de Masa o Peso REGULAR 1
Irregularidad Geomeétrica Vertical REGULAR 1
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes REGULAR 1
Factor Global de Irregularidad en Altura 1
Fuente: Los autores (2024)
4.5.1.5.2. Irregularidades estructurales en planta
a. Irregularidad torsional
Tabla 31
Irregularidad torsional - verificacion en X
MAXIMO DESPLAZAMIENTO p
50% MAXIMO
DESPLAZAMIENTO  RELATIVO DEL .
PISO RELATIVO DE CENTRO DE DESEEALZAer'YI\;gNTO VERIFICACION FACTOR
ENTREPISO MASAS
Story 5 0.00277 0.00234 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 4 0.00284 0.00256 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 3 0.00291 0.00266 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 2 0.00302 0.00261 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 1 0.00199 0.00156 0.0035 CUMPLE NO APLICA

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 32

Irregularidad torsional - verificacion en' Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO

50% MAXIMO
PISO DEsEtﬁ/Ng%NETO RE:;::_I;/S BEL DES:LEAL'ZA\ATJ\:'\LENTO VERIFICACION FACTOR
ENTREPISO MASAS
Story 5 0.00213 0.0020 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 4 0.00305 0.0028 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 3 0.00389 0.0036 0.0035 CUMPLE 1.073
Story 2 0.00432 0.0040 0.0035 CUMPLE 1.071
Story 1 0.00324 0.0031 0.0035 CUMPLE NO APLICA

Fuente: Los autores (2024)

Dada la configuracion estructural, la edificacion no presenta el resto de
irregularidades en planta; resumiendo las condiciones a continuacion:
Tabla 33

Irregularidades en planta

IRREGULARIDAD CONDICION FACTOR
Irregularidad Torsional REGULAR 1
Irregularidad Torsional Extrema REGULAR 1
Esquinas Entrantes IRREGULAR 0.9
Discontinuidad del Diafragma REGULAR 1
Sistemas No Paralelos REGULAR 1
Factor Global de Irregularidad en Planta 0.9

Fuente: Los autores (2024)

45.1.6. Distorsiones de entrepiso o derivas

A continuacion, observamos los maximos desplazamientos entre piso; segun el
RNE norma EO0.30 (ver tabla 19), para nuestro caso, estos valores no deben
exceder a 0.007. Estas distorsiones han sido tomadas en cuenta solo para los

elementos de concreto armado (columnas y placas), resultado lo siguiente:
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Tabla 34

Distorsiones de entrepiso - Edificacion 5 niveles - Sector 1

DISTORSION DISTORSION LIiMITE DE VERIFICACION VERIFICACION

PISO EN "X" EN "Y" DISTORSION EN "X" EN"Y"
5 0.00443 0.00213 0.0070 CUMPLE CUMPLE
4 0.00491 0.00305 0.0070 CUMPLE CUMPLE
3 0.00524 0.00389 0.0070 CUMPLE CUMPLE
2 0.00494 0.00432 0.0070 CUMPLE CUMPLE
1 0.00268 0.00325 0.0070 CUMPLE CUMPLE

Fuente: Los autores (2024)

45.1.7. Reacciones en la base

El siguiente cuadro recoge las reacciones de los diferentes casos de carga, para

facilitar el entendimiento de cada nodo, se adjunta la imagen siguiente que los

identifica.
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Figura 46

Nodos en la base de la edificacion
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Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 35

Reacciones en la base - Dead

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Base 8 Dead -0.0025 0.05 7.69 -0.07 -0.03  -0.00374
Base 299 Dead -1.39 0.67 14.35 -0.04 -0.11 0.01
Base 12 Dead -0.09 0.01 21.45 -0.01 -0.13  -0.00242
Base 10 Dead -0.07 0.08 15.61 -0.1 -0.11  -0.00242
Base 16 Dead -0.09 -0.05  19.06 0.06 -0.13  -0.00242
Base 18 Dead -0.73 -0.01 5.96 0.01 -0.01 0.00063
Base 20 Dead -0.01 -0.02  11.27 0.02 -0.03  -0.00242
Base 286 Dead -0.02 0.78 433 -0.002697 -0.01 0.00211
Base 318 Dead 0.8 0.00038 4.93 0.003513 0.01 -0.00036
Base 26 Dead -0.02 -0.16  23.25 0.14 -0.03 -0.01
Base 28 Dead 0.88 0.00373 6.08 -0.004979 0.01 0.00053
Base 308 Dead -0.74 0.00424 6.02 -0.01 -0.01  -0.00095
Base 32 Dead 0.1 -0.05  18.09 0.05 0.17 -0.01
Base 33 Dead 0.01 -0.73 5.57 0.01 -0.02  -0.00218
Base 34 Dead -0.04 0.69 5.32 -0.01 -0.03 0.00328
Base 37 Dead -0.59 -0.78 8.02 0.03 -0.02 0.00143
Base 38 Dead -0.01 0.72 4.4 -0.01  -0.004422 0.00043
Base 41 Dead 0.04 -0.06 16.74 0.06 0.06 -0.01
Base 317 Dead -0.88 -0.01 5.25 0.01 -0.01 0.00069
Base 47 Dead -0.01 0.95 5.25 -0.003786  -0.01 0.00198
Base 48 Dead 0.01 -0.83 4.63 0.002201 -0.01 -0.0017
Base 297 Dead 0.07 0.08 20.85 -0.12 0.03 -0.01
Base 53 Dead -0.76 -1.01  11.14 0.04 -0.04  -0.00062
Base 43 Dead 0.81 0.02 5.89 0.01 0.01 0.00015
Base 319 Dead 0.92 0.01 5.48 -0.02 0.02 0.00169
Base 59 Dead 0.05 0.07 13.85 -0.09 0.03 -0.00242
Base 67 Dead -0.94 -0.01 6.34 -0.001079 -0.02  -6.7E-05
Base 278 Dead 0.66 0.02 4.29 0.01 0.01 -0.00018

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 36

Reacciones en la base - Dead

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 295 Dead 0.02 -0.73 4.08 0.002398 -0.01  -0.00138
Base 300 Dead 0 0 0 0 0 0
Base 57 Dead 0.75 0.01 5.82 0.003178 0.01 -0.00025
Base 60 Dead 0.02 0.93 5.72 -0.01 -0.01 0.00063
Base 296 Dead 0.00088 0.00132 10.23 -0.01 0.001724 -0.00242
Base 309 Dead 0.78 0.00201 6.15 -0.01 0.01 0.0009
Base 284 Dead -0.1 -0.78 7.07 0.01 -0.07 -0.01
Base Dead -0.06 -0.05 10.31 0.01 -0.06  -0.00019
Base Dead -0.1 -0.09 7.73 0.003105 -0.02 0.00057
Base Dead -0.02 0.22 7.96 -0.01 -0.01  -0.00014
Base Dead -0.03 -0.01 9.42 -0.01 -0.02 -1E-06
Base Dead 0.25 0.00461 11.34 -0.01 0.01 -2.3E-05
Base Dead -0.3 -0.001 1153 -0.01 -0.01 2E-05
Base Dead 0.15 -0.13 7.89 0.03 0.01 -0.00051
Base Dead -0.03 -0.0045 8.03 -0.002254 -0.02 -2.4E-06
Base Dead 0.01 -0.01 11.13 0.01 -0.001931 -8.6E-06
Base Dead -0.16 -0.12  10.07 0.003863 -0.05 0.00072
Base Dead -0.03 0.29 10.35 -0.01 -0.03  -0.00025
Base Dead 0.01 0.02 11.51 -0.02 0.000672 8.1E-07
Base Dead -0.52 -0.01 9.31 0.01 -0.02  -3.8E-05
Base Dead -0.22 -0.01 9 0.01 -0.01 1.9E-06
Base Dead 0.12 -0.01 8.9 0.01 0.004437 6.7E-06
Base Dead 0.44 -0.01 8.97 0.01 0.01 2.5E-05
Base Dead 0.74 0.03 10.25 -0.03 0.02 -0.00015
Base Dead 0.41 0.01 10.91 -0.03 0.01 -5.1E-05
Base Dead 0.01 0.02 11.82 -0.04  -0.002309 -0.00032
Base Dead -0.42 0.13 12.91 -0.06 -0.02 0.00116
Base Dead 0.28 -0.14 11.18 0.04 0.01 -0.00106

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 37

Reacciones en la base — Live

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 Live -0.001 0.00116 0.03 -0.04918 -0.01 -0.0016
Base 299 Live -0.19 0.1 211 -0.01 -0.02 0.00078
Base 12 Live -0.02 0.00162 4.12 -0.001772 -0.04 -0.00104
Base 10 Live -0.01 0.02 2.46 -0.03 -0.03  -0.00104
Base 16 Live -0.02 -0.01 35 0.02 -0.04  -0.00104
Base 18 Live -0.08 -0.01 0.66 0.004935 -0.000993 0.00051
Base 20 Live  -0.0015 -0.01 1.13 0.01 -0.01  -0.00104
Base 286 Live -0.01 0.1 0.54 -0.000323 -0.00382 0.00067
Base 318 Live 0.04 0.00043 0.24 0.000248 0.000594 -2.3E-05
Base 26 Live -0.01 -0.05 3.02 0.04 -0.02  -0.00289
Base 28 Live 0.12 0.0033 0.8 -0.002606 0.001987 0.00028
Base 308 Live -0.05 -0.0006 0.4 -0.003793 -0.000577 -0.00035
Base 32 Live 0.02 -0.01 191 0.01 0.05 -0.00289
Base 33 Live 0.01 -0.11 0.82 0.001259 -0.01  -0.00044
Base 34 Live -0.02 0.09 0.72 -0.001215 -0.01 0.00101
Base 37 Live -0.06 -0.1 0.95 0.00324 -0.000224 0.00032
Base 38 Live -0.01 0.09 0.58 -0.001212 -0.00088 0.00011
Base 41 Live 0.01 -0.01 1.74 0.01 0.03 -0.00289
Base 317 Live -0.05 -0.0014 0.27 0.000816 -0.000977 8.9E-05
Base 47 Live -0.01 0.15 0.85 -0.000689 -0.003514 0.00061
Base 48 Live 0.01 -0.12 0.66 0.000231 -0.002725 -0.00044
Base 297 Live 0.01 0.03 2.16 -0.04 0.001008 -0.00289
Base 53 Live -0.1 -0.16 1.68 0.01 -0.01 -3.4E-05
Base 43 Live 0.12 0.00366 0.83 0.000693 0.002013 7.9E-05
Base 319 Live 0.07 0.01 0.32 -0.01 0.001413 0.0008
Base 59 Live 0.01 0.02 1.93 -0.03  -0.003176 -0.00104
Base 67 Live -0.12 -0.01 0.82 -0.000397 -0.002182 -1.7E-05
Base 278 Live 0.09 0.01 0.59 -0.000775 0.00114 0.00019

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 38

Reacciones en la base — Live

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 295 Live 0.01 -0.09 0.51 0.000315 -0.002494 -0.00039
Base 300 Live 0 0 0 0 0 0
Base 57 Live 0.08 0.01 0.58 0.002666 0.001252 -0.00021
Base 60 Live  0.00293 0.14 0.9 -0.00176 -0.001899 0.00019
Base 296 Live -0.0007 0.01 0.79 -0.01 0.000723 -0.00104
Base 309 Live 0.06 0.00403 0.49 -0.004571 0.001033 0.00045
Base 284 Live -0.01 -0.11 1.03 0.001223 -0.01 -0.0009
Base Live -0.02 -0.01 1.45 0.00152 -0.01  -9.9E-06
Base Live -0.01 -0.02 0.95 0.000344 -0.000596 7.1E-05
Base Live -0.0033 0.03 1.03 -0.001163 -0.000838 -1.5E-05
Base Live -0.01 -0.0026 1.44 -0.001501 -0.01  -5.7E-07
Base Live 0.03 0.0031 1.48 -0.004317 0.000615 -1.1E-05
Base Live -0.04 -5E-05 1.49 -0.002553 -0.001092 9.3E-06
Base Live 0.02 -0.01 1.01 0.00167 0.001429 -7E-05
Base Live -0.01  -0.0013 1 -0.000179 -0.01 -9.1E-07
Base Live  7.6E-05 -0.01 1.18 0.01 -0.000833 -6.6E-06
Base Live -0.02 -0.03 156 0.000942 -0.01 0.00011
Base Live -0.01 0.04 1.62 -0.001424 -0.01  -3.8E-05
Base Live  0.00299 0.01 0.84 -0.01 0.000578 -2.4E-06
Base Live -0.04 -0.0015 0.46 0.001409 -0.001232 -4.7E-06
Base Live -0.03 -0.0009 0.45 0.001122 -0.001125 6.7E-07
Base Live -0.01 -0.0008 0.44 0.000902 -0.00013 1.1E-06
Base Live 0.01 -0.0007 0.44 0.000692 0.000158 1.9E-06
Base Live 0.09 0.01 0.75 -0.02 0.002163 -6.5E-05
Base Live 0.08 0.01 1.05 -0.01 0.001613 -3.2E-06
Base Live 0.03 0.01 1.39 -0.01 0.000103 -4.6E-05
Base Live -0.02 0.02 1.75 -0.01 -0.002147 0.00017
Base Live 0.06 -0.02 1.62 0.01 0.001662 -0.00016

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 39

Reacciones en la base - SDX

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 SDX 0.27 0.12 1.42 0.24 1.36 0.33
Base 299 SDX 5.26 1.23 39.34 0.14 0.71 0.06
Base 12 SDX 0.4 0.19 8.42 0.38 0.96 0.05
Base 10 SDX 0.3 0.14 6.82 0.33 0.83 0.05
Base 16 SDX 0.39 0.2 8.47 0.4 0.97 0.05
Base 18 SDX 1.41 0.22 11.7 0.14 0.03 0.01
Base 20 SDX 0.46 0.16 14.94 0.3 1.06 0.05
Base 286 SDX 0.24 0.13 0.79  0.003172 0.27 0.05
Base 318 SDX 3.66 0.14 20.08 0.07 0.09 0.01
Base 26 SDX 1.53 0.6 6.36 1.52 2.84 0.13
Base 28 SDX 3.72 0.25 23.36 0.13 0.12 0.01
Base 308 SDX 2.52 0.27 19.86 0.18 0.06 0.02
Base 32 SDX 2.26 0.16 6.38 0.37 7.88 0.13
Base 33 SDX 0.23 0.29 2.23 0.01 0.42 0.05
Base 34 SDX 0.33 0.6 4.45 0.02 0.34 0.03
Base 37 SDX 1.11 0.56 5.42 0.1 0.37 0.04
Base 38 SDX 0.22 1.09 4.91 0.02 0.25 0.03
Base 41 SDX 2.49 0.14 23.61 0.37 7.69 0.13
Base 317 SDX 5.22 0.11 29.15 0.11 0.12 0.01
Base 47 SDX 0.34 0.18 1.03 0.003019 0.28 0.05
Base 48 SDX 0.25 0.26 1.48 0.003534 0.31 0.05
Base 297 SDX 1.37 0.21 11.46 0.46 5.09 0.13
Base 53 SDX 1.36 0.69 8.83 0.1 0.37 0.04
Base 43 SDX 2.11 0.15 13.91 0.07 0.06 0.01
Base 319 SDX 5.34 0.22 32.2 0.15 0.14 0.01
Base 59 SDX 0.3 0.15 2.86 0.27 0.83 0.05
Base 67 SDX 2.04 0.28 13.55 0.08 0.05 0.01
Base 278 SDX 2.56 0.09 15.23 0.06 0.06 0.01

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 40

Reacciones en la base - SDX

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 295 SDX 0.22 0.23 1.34 0.003606 0.28 0.05
Base 300 SDX 0 0 0 0 0 0
Base 57 SDX 0.59 0.22 5.09 0.08 0.02 0.01
Base 60 SDX 0.4 1.35 6.99 0.02 0.22 0.03
Base 296 SDX 1.02 0.21 2.69 0.36 1.97 0.05
Base 309 SDX 0.94 0.31 7.25 0.11 0.04 0.01
Base 284 SDX 0.37 2.84  20.93 0.06 0.53 0.05
Base SDX 0.7 0.04 3.87 0.03 0.8 0.00021
Base SDX 0.49 1.27 6.66 0.06 0.62 0.00073
Base SDX 0.38 1.14 7.17 0.05 0.56 1703
Base SDX 0.64 0.13 14 0.01 0.59 3.2E-05
Base SDX 1.09 0.2 23.47 0.24 0.11 0.00064
Base SDX 1.13 0.12 5.56 0.19 0.18 0.0006
Base SDX 0.72 0.22 13.55 0.14 0.12 0.00052
Base SDX 0.6 0.14 0.98 0.01 0.56 2.4E-05
Base SDX 0.11 0.2 6.46 0.23 0.11 0.00022
Base SDX 0.54 0.86 10.08 0.05 0.6 0.00117
Base SDX 0.34 0.96 10.99 0.04 0.52 0.00167
Base SDX 0.24 0.25 12.1 0.3 0.17 0.00029
Base SDX 3.51 0.17 37.56 0.22 0.2 0.00074
Base SDX 3.3 0.11 17.14 0.2 0.21 9.3E-05
Base SDX 2.88 0.09 1.65 0.18 0.17 0.00019
Base SDX 2.77 0.1 21.32 0.15 0.19 0.00049
Base SDX 3.92 0.19 41.93 0.27 0.21 0.00112
Base SDX 3.42 0.11 19.84 0.25 0.19 0.00026
Base SDX 3.22 0.1 1.05 0.23 0.18 0.00061
Base SDX 3.35 0.24 20.08 0.24 0.2 0.00225
Base SDX 0.97 0.15 10.45 0.15 0.12 0.00023

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 41

Reacciones en la base - SDY

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 SDY 0.07 0.86 5.15 2.07 0.38 0.09
Base 299 SDY 1.08 1.09 9.8 1.3 0.11 0.1
Base 12 SDY 0.08 1.08 1.21 2.24 0.18 0.04
Base 10 SDY 0.13 0.83 9.14 1.92 0.33 0.04
Base 16 SDY 0.09 1.06 0.83 2.21 0.15 0.04
Base 18 SDY 0.24 0.1 1.95 0.64 0.01 0.06
Base 20 SDY 0.1 1.25 141 2.57 0.13 0.04
Base 286 SDY 0.23 1.35 8.13 0.03 0.04 0.01
Base 318 SDY 1.83 0.13 10.1 0.64 0.04 0.07
Base 26 SDY 0.56 5.76 15.85 14.94 1.03 0.11
Base 28 SDY 1.54 0.18 9.41 1.04 0.05 0.11
Base 308 SDY 1.31 0.13 9.88 1.09 0.03 0.1
Base 32 SDY 1.08 1.63 17.13 3.79 3.81 0.11
Base 33 SDY 0.15 2.65 20.01 0.07 0.2 0.02
Base 34 SDY 0.2 1.88 14.14 0.06 0.15 0.01
Base 37 SDY 1.34 5.34 34.4 0.82 0.12 0.07
Base 38 SDY 0.22 5.36 28.85 0.12 0.07 0.01
Base 41 SDY 0.97 1.36 7.82 3.55 3.21 0.11
Base 317 SDY 1.49 0.34 7.94 0.58 0.04 0.06
Base 47 SDY 0.21 1.69 9.82 0.03 0.05 0.01
Base 48 SDY 0.19 1.86 10.8 0.03 0.08 0.01
Base 297 SDY 0.33 181 3.35 4.13 1.16 0.11
Base 53 SDY 0.23 5.77 35.1 1.04 0.05 0.09
Base 43 SDY 3.52 0.27 17.56 0.65 0.07 0.05
Base 319 SDY 0.85 0.2 4.53 1.1 0.02 0.1
Base 59 SDY 0.14 0.97 9.62 2.15 0.34 0.04
Base 67 SDY 0.67 0.82 4.23 0.82 0.02 0.08
Base 278 SDY 2.65 0.26 12.86 0.54 0.03 0.06

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 42

Reacciones en la base - SDY

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 295 SDY 0.2 1.52 9.07 0.03 0.07 0.01
Base 300 SDY 0 0 0 0 0 0
Base 57 SDY 0.12 0.18 1.01 0.6 0.01 0.06
Base 60 SDY 0.15 6.85 37.02 0.15 0.04 0.0047
Base 296 SDY 0.24 1.04 1.32 2.22 0.54 0.04
Base 309 SDY 0.33 0.18 2.2 1.07 0.02 0.1
Base 284 SDY 0.39 2.82 20.8 0.17 0.06 0.01
Base SDY 0.32 0.08 5.91 0.21 0.37 0.00013
Base SDY 0.26 3.06 7.04 0.27 0.24 0.00099
Base SDY 0.11 2.96 28.1 0.26 0.2 0.00065
Base SDY 0.15 1.26 0.95 0.11 0.13 2.2E-05
Base SDY 0.52 1.56 10.13 2.14 0.04 0.01
Base SDY 0.5 1.24 1.39 1.96 0.07 0.01
Base SDY 2.78 1.55 28.73 1.26 0.09 0.00019
Base SDY 0.11 1.24 0.92 0.07 0.11 2.4E-05
Base SDY 0.12 11 0.97 1.31 0.01 0.00013
Base SDY 0.05 3.75 1.08 0.32 0.05 0.00027
Base SDY 0.07 3.8 39.18 0.31 0.05 0.00018
Base SDY 0.2 1.97 7.7 2.28 0.08 0.00015
Base SDY 1.12 0.84 9.09 1.29 0.07 0.0042
Base SDY 1.23 0.74 3.39 1.37 0.08 0.00076
Base SDY 1.27 0.76 5.95 1.39 0.07 0.00056
Base SDY 1.37 0.95 12.84 1.38 0.08 0.00452
Base SDY 0.97 14 6.74 2.38 0.03 0.01
Base SDY 1.11 1.05 7.17 24 0.04 0.00103
Base SDY 1.31 1 10.06 2.38 0.04 8.6E-05
Base SDY 1.64 1.35 16.4 2.4 0.05 0.01
Base SDY 4.71 1.55 34.81 1.57 0.15 0.00026

Fuente: Los autores (2024)
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4.5.2. Anélisis sismico — Edificacion 7 niveles
El andlisis sismico se realiz6 mediante el método de superposicion modal
espectral basado en norma vigente, NTE E.030 (2018), Los parametros sismicos

descritos en el item 4.4.1.2. son importantes para el desarrollo del analisis.

Con los valores que se proceden a calcular, se podra calificar si la estructura
cumple con la normativa actual. Se realiz6 un modelamiento usando el software
ETABS v.21, con dicho modelamiento se procedié a analizar la estructura por

rigidez y resistencia.

Figura 47

Modelamiento en planta - edificacion B

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 48

Modelamiento 3D - Edificacion 7 niveles

Fuente: Los autores (2024)

4.5.2.1. Cargas consideradas

Las cargas empleadas para el andlisis de la edificacion se ajustaron a la
informacion proporcionada por el especialista en arquitectura.
Tabla 43

Cargas a considerar en el modelamiento

CARGA MUERTA

P. P.LOSA TABIQUERIA TABIQUERIA CARGA
PISO ESPECIFICO ACABADOS VIVA
CONCRETO ALIGERADA LOSAS VIGAS
kg/m3 kg/m2 kg/m2 kg/m kg/m2 kg/m2
7 2400 300 100 862 100 100
6 2400 300 100 862 100 200
5 2400 300 100 862 100 200
4 2400 300 100 862 100 200
3 2400 300 100 862 100 200
2 2400 300 100 862 100 200
1 2400 300 100 862 100 200

Fuente: Los autores (2024)
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45.2.2. Parametros sismicos
Tabla 44

Parametros para analisis estéatico

DIRECCION "X" E "Y"

yA 0.45
U 1.00
S 1.05
Tp 0.60
TL 2.00
R 7.00

Fuente: Los autores (2024)

4.5.2.3. Espectro sismico

Para la obtencion de la aceleracién espectral (Sa) en ambas direcciones de la
edificacidon, se tendra como referencia el RNE, norma E.030, en un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones.

Tabla 45

Espectro de respuesta

PERIODO EJEX EJEY c PERIODO EJEX EJEY

T (s) Salg Salg T (S) Salg Salg
2.50 0.00 0.197 0.394 2.50 0.25 0.197 0.394
2.50 0.02 0.197 0.394 2.50 0.30 0.197 0.394
2.50 0.04 0.197 0.394 2.50 0.35 0.197 0.394
2.50 0.06 0.197 0.394 2.50 0.40 0.197 0.394
2.50 0.08 0.197 0.394 2.50 0.45 0.197 0.394
2.50 0.10 0.197 0.394 2.50 0.50 0.197 0.394
2.50 0.12 0.197 0.394 2.50 0.55 0.197 0.394
2.50 0.14 0.197 0.394 2.50 0.60 0.197 0.394
2.50 0.16 0.197 0.394 2.31 0.65 0.182 0.363
2.50 0.18 0.197 0.394 2.14 0.70 0.169 0.338
2.50 0.20 0.197 0.394 2.00 0.75 0.158 0.315

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 46

Espectro de respuesta

PERIODO EJEX EJEY PERIODO EJEX EJEY
T (S) Sa/g Salg T (S) Salg Salg

1.88 0.80 0.148 0.295 0.75 2.00 0.059 0.118
1.76 0.85 0.139 0.278 0.62 2.20 0.049 0.098
1.67 0.90 0.131 0.263 0.52 2.40 0.041 0.082
1.58 0.95 0.124  0.249 0.44 2.60 0.035 0.070
1.50 1.00 0.118 0.236 0.38 2.80 0.030 0.060
1.36 1.10 0.107 0.215 0.33 3.00 0.026  0.053
1.25 1.20 0.098 0.197 0.19 4.00 0.150 0.030
1.15 1.30 0.091 0.182 0.12 5.00 0.009 0.019
1.07 1.40 0.084 0.169 0.08 6.00 0.007 0.013
1.00 1.50 0.079  0.158 0.06 7.00 0.005 0.010
0.94 1.60 0.074 0.148 0.05 8.00 0.004 0.007
0.88 1.70 0.069 0.139 0.04 9.00 0.003 0.006
0.83 1.80 0.066 0.131 0.03 10.00 0.002  0.005
0.79 1.90 0.062 0.124

Fuente: Los autores (2024)

Figura 49

Espectro de aceleraciones
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Fuente: Los autores (2024)
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4.5.2.4. Analisis modal y periodos
Segun el RNE — E.030, se toman modos de vibracion cuya masa efectiva en
cada direccion es el 90% de la masa total de la estructura, considerando tres

modos principales en la direccion de analisis.

Tabla 47

Participacion modal

FERIODO

CASE MODE s ux uy RZ SumUX SumUY SumRZ
Modal 1 0.542 0.0067 0.813 00188 00087 0.8213 0.0189
Modal 2 0.482 0.329 0.0026 04168 0.3357 0.8156 0.4358
Modal 3 0.453 0.4325 0.0234 03398 0.7682 0.83971 0.7757
Modal 4 0.233  3.5E-05 25E-06 0.0006 07682 08391 07783
Modal 5 0.187 0.0056 0.0001 00196 0.7738 0.8392 0.7959
Modal & 0.168 0.0013 0.1056 0.001 0.7751 0.9448 0.7989
Modal 7 0.131 0.0673 0.0029 0.0630 0.8424 0.9476 0.B599
Modal 8 0.124 0.0004 0 0.0006 08428 09476 0.8605
Modal 9 0.115 0.0836 1.6E-05 0.0683 09264 09476 09288
Modal 10 0.089 0.0003 0.0328 0.0005 09267 09805 09293
Modal 11 0.078 0.0003 0 0.0011 09269 09805 09303
Modal 12 0.064 0.0176 0.0007 0.0229 09446 09812 0.533

Modal 13 0.056 0.0001 0.07124 00001 09447 09936 0.3594
Modal 14 0.051 0.0297 0 0.0223 09744 0.9936 0.9757
Modal 15 0.05 0.0001 0 0.0002 049745 09938 0.976

Modal 16 0.039 0.0069 0.0003 0.0087 09814 09939 0.9848
Modal 17 0.039 0.0001 0.0043 0.0001 09814 09983 0.9849
Modal 18 0.035 4E-05 0 0.0001 09815 09983 0.985

Modal 19 0.03 0.0105 0 0.0077 0992 09983 09928
Modal 20 0.03 53E-07 0.0014 1.9E-05 0992 09996 09928

Modal 21 0.027 0.0024 0.0007 0003 09945 09997 09958

Fuente: Los autores (2024)
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45.2.5.

4.5.2.5.1. Irregularidad en altura

Verificacion de irregularidades

a. Irregularidad de Rigidez — Piso blando (la =0.75)

Tabla 48

Irregularidad de Rigidez - Piso blando - Verificacion en X

CORTANIE DISTORSION RIGIDEZ 1'v."l!ri‘f‘il;!:raal‘.:il:'}n verifzi:aaciﬁn
PISO bzt XX i 70% 80% Prom
Ton Tonl/em R(n*1]} < Rn rh < Rn
Story 7 24 40 0002134 11437 - -
Story 6 5112 0.002417 211462 REGULAR -
Story & 7367 0.002716 27122 REGULAR -
Story 4 92 08 0.002801 317.34 REGULAR REGULAR
Story 3 106.32 0.002813 ar7az2 REGULAR REGULAR
Story 2 116 .41 0.002317 02 .52 REGULAR REGULAR
Story 1 122.88 0.001814 677.24 REGULAR REGULAR
Fuente: Los autores (2024)
Tabla 49
Irregularidad de Rigidez - Piso blando - Verificacion en Y
CDR\I',?,N-IE DISTORSION RI?,I_?,EZ Veri:iiraaciﬁn Verifzi::ciﬁn
PISO Yy 70% 80% Prom
Ton Tonfecm R(n+1} < Rn rm< Rn
Story 7 24 63 0.001383 17.68 - -
Story 6 51.50 0.001963 26.23 REGULAR -
Story & 7412 0.00256 28.95 REGULAR -
Story 4 92 48 (0.0030568 30.24 REGULAR REGULAR
Story 3 106 63 0.003389 31.46 REGULAR REGULAR
Story 2 116 58 0.003457 33.72 REGULAR REGULAR
Story 1 122 88 0.003607 34.00 REGULAR REGULAR

Fuente: Los autores (2024)
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b. Irregularidad de Masa o Peso
Tabla 50

Irregularidad de masa o peso

MA SA MASA  vERIFICACION VERIFICACION

ALIE et i EN X ENY
Story 7 320 3.2 - -
Story 6 431 431 : )
Story 5 431 431 REGULAR REGULAR
Story 4 431 431 REGULAR REGULAR
Story 3 431 431 REGULAR REGULAR
Story 2 431 431 REGULAR REGULAR
Story 1 525 525 REGULAR REGULAR

Fuente: Los autores (2024)

Dada la configuracion estructural, la edificacion no presenta el resto de
irregularidades en altura; resumiendo las condiciones a continuacion:
Tabla 51

Irregularidades en altura

IRREGULARIDAD CONDICION FACTOR
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando REGULAR 1
Irregularidad de Resistencia - Piso Debil REGULAR 1
Irregularidad Extrema de Rigidez REGULAR 1
Irregularidad Extrema de Resistencia REGULAR 1
Irregularidad de Masa o Peso REGULAR 1
Irregularidad Geométrica Vertical REGULAR 1
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes REGULAR 1
Factor Global de Irregularidad en Altura 1

Fuente: Los autores (2024)
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4.4.2.5.2. Irregularidades estructurales en planta

a. Irregularidad torsional
Tabla 52

Irregularidad torsional - verificacion en X

MAXIMO DESPLAZAMIENTO !
50% MAXIMO
DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL :
PISO e ot SENTRO DE DESI;IET;Z;I_T\:ENTO VERIFICACION FACTOR
ENTREPISO MASAS

Story 7 0.00541 0.00420 0.0025 MAYOR A 00035 1288
Story & 0.00575 0.00464 0.0025 MAYOR A 00035 1239
Story 0.00599 0.00501 0.0025 MAYOR A0.0036  1.197
Story 4 0.00599 0.00515 0.0025 MAYOR A0.0037  1.162
Story 3 0.00556 0.00488 0.0035 MAYOR A 00038  1.139
Story 2 0.00494 0.00431 0.0025 MAYOR A0.003%  1.147
Story 1 0.00310 0.00255 0.0025 MAYOR A 0.0040 NO APLICA
Fuente: Los autores (2024)
Tabla 53
Irregularidad torsional - verificacion en 'Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO ]
50% MAXIMO
DESPLAZAMIENTO  RELATIVO DEL .
PISO RELATIVO DE CENTRO DE DESPRIEALZA.:_I\III\IIENTO VERIFICACION  FACTOR
ENTREPISO MASAS

Story 7 0.00270 0.0025 0.0035 CUMPLE NO APLICA
Story 6 0.00381 0.0036 0.0035 CUMPLE 1.068
Story 5 0.00501 0.0047 0.0035 CUMPLE 1.069
Story 4 0.00603 0.0056 0.0035 CUMPLE 1.069
Story 3 0.00672 0.0063 0.0035 CUMPLE 1.069
Story 2 0.00688 0.0064 0.0035 CUMPLE 1.069
Story 1 0.00500 0.0047 0.0035 CUMPLE 1.067

Fuente: Los autores (2024)
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Dada la configuracion estructural, la edificacion no presenta el resto de
irregularidades en planta; resumiendo las condiciones a continuacion:
Tabla 54

Irregularidad en planta

IRREGULARIDAD CONDICION FACTOR
Irreqularidad Torsional REGULAR 1
Irregularidad Torsional Extrema REGULAR 1
Esquinas Entrantes IRREGULAR 0.9
Discontinuidad del Diafragma REGULAR 1
Sistemas No Paralelos REGULAR 1
Factor Global de Irregularidad en Planta 0.9

Fuente: Los autores (2024)

4.5.2.6. Distorsiones de entrepiso o derivas
Tabla 55

Distorsiones de entrepiso - Edificacion 7 niveles - Sector 1

DISTORSION DISTORSION LIMITE DE VERIFICACION VERIFICACION

PISO " En x EN"Y"  DISTORSION EN"X" EN"Y"
7 0.00541 0.00270 0.0070 CUMPLE CUMPLE
8 0.00575 0.00381 0.0070 CUMPLE CUMPLE
5 0.00599 0.00501 0.0070 CUMPLE CUMPLE
4 0.00599 0.00603 0.0070 CUMPLE CUMPLE
3 0.00556 0.00672 0.0070 CUMPLE CUMPLE
2 0.00494 0.00688 0.0070 CUMPLE CUMPLE
1 0.00310 0.00500 0.0070 CUMPLE CUMPLE

Nota. Como se aprecia, en ambas direcciones, las distorsiones maximas no

superan al limite que estable la norma. Fuente: Los autores (2024)
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45.2.7. Reacciones en labase

El siguiente cuadro recoge las reacciones de los diferentes casos de carga, para
facilitar el entendimiento de cada nodo, se adjunta la imagen siguiente que los

identifica.

Figura 50

Nodos en la base de la edificacion
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Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 56

Reacciones en la base - Dead

STORY UQA%%E OCL:JZELEJT FX FY Fz MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 Dead -1.9665 0.9403 20.012 -0.06000 -0.15000 0.01000
Base 299 Dead -0.0777 0.0088 28.576 -0.01000 -0.13000 -0.00364
Base 12 Dead -0.0667 0.0781 22.311 -0.10000 -0.12000 -0.00364
Base 10 Dead -0.0823 -0.0527 25.414 0.07000 -0.12000 -0.00364
Base 16 Dead -1.0743 -0.0018 8.6307 0.01000 -0.01000 0.00962
Base 18 Dead -0.0095 -0.0167 15.24 0.01000 -0.03000 -0.00364
Base 20 Dead -0.0284 1.0966 5.9595 -0.00358 -0.01000 0.00221
Base 286 Dead 1.1683 0.0045 7.0679 0.00297 0.02000 -0.00292
Base 318 Dead -0.0166 -0.1507 31.049 0.13000 -0.02000 -0.00100
Base 26 Dead 1.2686 0.01 8.6361 -0.01000 0.02000 0.00904
Base 28 Dead -1.0472 -0.0035 8.3199 -0.01000 -0.01000 -0.00688
Base 308 Dead 0.0457 -0.0466 25.435 0.05000 -6.21000 -0.02000
Base 32 Dead 0.0202 -1.0038 7.5686 0.01000 -0.02000 -0.00168
Base 33 Dead -0.0433 0.9561 7.2877 -0.01000 -0.03000 0.00306
Base 34 Dead -0.8336 -1.0782 1.1119 0.04000 -0.02000 0.00201
Base 37 Dead -0.0064 0.9969 6.0373 -0.01000 -40.00870 0.00438
Base 38 Dead 0.0024 -0.0567 24.25 0.05000 -6.01000 -0.02000
Base 41 Dead -1.2088 -0.0012 7.1858 0.01000 -0.02000 0.00903
Base 317 Dead -0.0167 1.2583 0.6811 -0.00046 -0.01000 0.00200
Base 47 Dead 0.0175 -1.1321 0.6185 0.00030 -0.01000 -0.00145
Base 48 Dead -0.0008 0.0801 29.177 -0.13000 -7.36000 0.01000
Base 297 Dead -1.0906 -1.4201 15.641 0.06000 -0.06000 -0.00104
Base 53 Dead 1.1367 0.0236 8.2903 0.01000 0.02000 0.00164
Base 43 Dead 1.3346 0.0165 7.9156 -0.02000 0.03000 0.00210
Base 319 Dead 0.0445 0.0633 18.882 -0.09000 0.02000 0.00364
Base 59 Dead -1.3016 -0.0213 8.7489 -0.00011 -0.02000 -0.00388
Base 67 Dead 0.9259 0.0273 5.9941 0.01000 0.01000 -0.00466
Base 278 Dead 0.0292 -1.0501 5.7179 0.00032 -0.01000 -0.00127

Fuente: Los autores (2024)

112



Tabla 57

Reacciones en la base - Dead

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Base 295 Dead 0.0292 -1.0501 5.7179 0.00032 -0.01000 -0.00127
Base 300 Dead 0 0 0 0 0 0
Base 57 Dead 0.01093 0.0126 8.4796 0.00038 0.02000 -0.00276
Base 60 Dead 0.0274 1.3129 7.9358 -0.02000 -0.01000 0.00112
Base 296 Dead 0.0007 0.0004 14.311 -0.00046 0.01000 -0.00364
Base 309 Dead 1.0941 0.0098 8.5945 -0.01000 0.02000 0.00985
Base 284 Dead -0.0139 -1.1055 9.8807 0.01000 -0.10000 -0.01000
Base Dead -0.0553 -0.0448 14.064 0.01000 -0.05000 -0.00222
Base Dead -0.0132 -0.1227 106687 0.00043 -0.03000 0.00762
Base Dead -0.0286 0.3013 10.946 -0.01000 -0.01000 -0.00177
Base Dead -0.0237 -0.0135 12.404 -0.01000 -0.02000 0.00000
Base Dead 0.3635 0.0091 15.967 -0.01000 0.01000 -0.00339
Base Dead -0.4095 -0.0001 16.044 -0.01000 -0.01000 0.00284
Base Dead 0.1893 -0.0172 11 0.04000 0.01000 -0.00687
Base Dead -0.0024 -0.0063 11.145 -0.00021 -0.02000 0.00000
Base Dead 0.0178 -0.0145 16.177 0.01000 -0.00182 -0.00144
Base Dead -0.2189 -0.1511 14.061 0.01000 -0.07000 0.00988
Base Dead -0.0048 0.4042 14.395 -0.02000 -0.04000 -0.00351
Base Dead 0.0008 0.0191 15.993 -0.02000 0.00158 -0.00001
Base Dead -0.7033 -0.0146 12.84 0.01000 -0.03000 -0.00047
Base Dead -0.2823 -0.0089 12.525 0.01000 -0.01000 0.00000
Base Dead 0.1978 -0.0074 12,5 0.01000 0.01000 0.00109
Base Dead 0.0635 -0.0064 12.737 0.01000 0.02000 0.00229
Base Dead 1.0349 0.0299 14.724 -0.04000 0.03000 -0.00019
Base Dead 0.5484 0.0171 15507 -0.04000 0.02000 -0.00773
Base Dead -0.0112 0.0025 16.66 -0.05000 -0.00400 -0.00427
Base Dead -0.6171 0.1784 18.06 -0.08000 -0.03000 0.00159
Base Dead 0.3571 -0.1979 15.739 0.06000 0.01000 -0.14600

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 58

Reacciones en la base - Live

STORY U’\TA%LIJEE OCL:JZELEJT FX FY Fz MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 Live -0.0011 0.0019 0.1034 -0.01000 -0.02000 -0.00235
Base 299 Live -0.0262 0.1389 2.8785 -0.01000 -0.02000 0.00116
Base 12 Live -0.0219 0.0001 5.4271 -0.00464 -0.04000 -0.00142
Base 10 Live -0.0136 0.0021 3.6141 -0.03000 -0.03000 -0.00142
Base 16 Live -0.0227 -0.0138 4.5715 0.02000 -0.04000 -0.00142
Base 18 Live -0.1266 -0.0103 1.0196 0.01000 -0.00162 0.00626
Base 20 Live -0.0001 -0.0065 1.6045 0.00454 -0.01000 -0.00142
Base 286 Live -0.0104 0.1379 0.7489 -0.00436 -0.00388 0.00700
Base 318 Live 0.0682 0.0018 0.4333 0.00118 0.00113 0.00000
Base 26 Live -0.0134 -0.0455 3.8389 0.04000 -0.02000 -0.00394
Base 28 Live 0.1674 0.0054 0.1141 -0.35400 0.00280 0.00391
Base 308 Live -0.0713 -0.0027 0.5655 -0.30400 -0.00084 -0.00269
Base 32 Live 0.07v6 -0.0012 2.7783 0.01000 -0.64000 -0.01000
Base 33 Live 0.0113 -0.1436 1.0675 0.00168 -0.00358 -0.00291
Base 34 Live -0.0188 0.1248 0.9598 -0.00543 -0.01000 0.00941
Base 37 Live -0.0897 -0.1319 1.2991 0.00448 -0.00510 0.00429
Base 38 Live -0.0075 0.1261 0.7662 -0.00157 -0.00789 0.00101
Base 41 Live 0.0015 -0.0126 2.7279 0.01000 -0.65000 -0.01000
Base 317 Live -0.0717 -0.0025 0.3967 0.14500 -0.00133 0.00163
Base a7 Live -0.0075 0.1948 1.0477 -0.00799 -0.00346 0.00618
Base 48 Live 0.0077 -0.1588 0.8687 0.00330 -0.00228 -0.00369
Base 297 Live 0.0014 0.0262 3.1584 -0.04000 -0.80000 0.00261
Base 53 Live -0.1484 -0.2246 2.3428 0.01000 -0.01000 -0.00010
Base 43 Live 0.1691 0.0054 1.1789 0.00978 0.27600 0.00102
Base 319 Live 0.1173 0.0106 0.5735 -0.01000 0.00229 0.00921
Base 59 Live 0.0047 0.0185 2.6213 -0.03000 -0.01000 -0.00142
Base 67 Live -0.1678 -0.0088 1.1091 -0.00320 -0.00285 0.00000
Base 278 Live 0.1259 0.0084 0.8016 -0.00468 0.00149 0.00174

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 59

Reacciones en la base - Live

STORY U[\,TA%LIJEE OCL:JZELEJT FX FY Fz MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Base 295 Live 0.0105 -0.1348 0.7303 0.00432 -0.00226 -0.00358
Base 300 Live 0 0 0 0 0 0

Base 57 Live 0.1227 0.0072 0.9423 0.00293 0.00189 -0.00233
Base 60 Live 0.0028 0.2008 0.1227 -0.23900 -0.00289 0.03100
Base 296 Live 0.0005 0.0057 1.1962 -0.01000 0.00372 -0.00142
Base 309 Live 0.0892 0.0063 0.6975 -0.00457 0.14200 0.00472
Base 284 Live -0.0119 -0.1564 1.4141 0.18300 -0.01000 -0.00125
Base Live -0.0151 -0.0109 1.9183 0.00150 -0.01000 -0.00105
Base Live -0.0138 -0.0194 1.2733 0.00481 -0.00781 0.00932
Base Live -0.0041 0.0345 1.3581 -0.00155 -0.00675 -0.00179
Base Live -0.0068 -0.0039 1.8286 -0.00145 -0.01000 0.00000
Base Live 0.0429 0.0044 2.0841 -0.01000 0.00124 -0.00138
Base Live -0.0551 -0.0002 2.0549 -0.30900 -0.00151 0.00114
Base Live 0.0272 -0.0183 1.3838 0.00299 0.17900 -0.00914
Base Live -0.0074 -0.0012 1.4115 -0.00137 -0.01000 0.00000
Base Live 0.0009 -0.0097 0.1854 0.01000 -0.00797 -0.00001
Base Live -0.0318 -0.0343 2.1425 0.00117 -0.01000 0.01500
Base Live -0.0083 0.0533 2.2169 -0.00212 -0.01000 -0.00534
Base Live 0.0011 0.0089 1.1935 -0.01000 0.00082 -0.00044
Base Live -0.0504 -0.0025 0.7114 0.00245 -0.00170 -0.00001
Base Live -0.0314 -0.0013 0.7147 0.18500 -0.00127 0.00015
Base Live -0.0015 -0.0001 0.7389 0.00133 0.00155 0.00000
Base Live 0.0262 -0.0004 0.7755 0.00763 0.00859 0.00000
Base Live 0.1306 0.0133 1.2299 -0.02000 0.00333 -0.00719
Base Live 0.0971 0.0067 1.5889 -0.01000 0.00218 -0.00001
Base Live 0.0036 0.0063 1.9909 -0.01000 -0.00707 -0.00588
Base Live -0.0467 0.0275 2.4278 -0.02000 -0.00334 0.00225
Base Live 0.0701 -0.0297 2.2816 0.01000 0.00207 -0.00218

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 60

Reacciones en la base - SDX

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 SDX 0.0237 0.1844 3.8108 0.36000 1.45000 0.25000
Base 299 SDX 8.4643 2.1381 66.717 0.18000 1.15000 0.10000
Base 12 SDX 0.6566 0.2742 21.482 0.59000 1.65000 0.08000
Base 10 SDX 0.5222 0.2045 17.193 0.49000 1.50000 0.08000
Base 16 SDX 0.5946 0.2909 20.522 0.61000 1.56000 0.08000
Base 18 SDX 25114 0.3642 20.953 0.22000 0.05000 0.02000
Base 20 SDX 0.0679 0.2025 32.067 0.40000 1.67000 0.08000
Base 286 SDX 0.4389 0.1904 1.1396 0.00424 0.43000 0.07000
Base 318 SDX 5.0792 0.2684 28.402 0.08000 0.12000 0.01000
Base 26 SDX 2.2154 0.7376 12.641 1.94000 4.27000 0.23000
Base 28 SDX 6.1158 0.4419 39.164 0.20000 0.18000 0.02000
Base 308 SDX  4.2234 0.4787 33.583 0.30000 0.10000 0.03000
Base 32 SDX 3.0599 0.2193 10.447 0.49000 0.93000 0.23000
Base 33 SDX 0.3645 0.5675 45.298 0.01000 0.62000 0.07000
Base 34 SDX 50.169 1.0431 7.7834 0.02000 0.50000 0.05000
Base 37 SDX 1.3397 0.7532 6.6986 0.12000 0.53000 0.06000
Base 38 SDX 0.3526 1.3075 5.7354 0.03000 0.37000 0.04000
Base 41 SDX 3.1373 0.1709 46.106 0.47000 2.26000 0.21000
Base 317 SDX 8.2749 0.1932 47.012 0.18000 0.19000 0.02000
Base 47 SDX 0.0552 0.3813 2.1212 0.00376 0.43000 0.07000
Base 48 SDX 0.4519 0.4224 0.2328 0.00452 0.47000 0.08000
Base 297 SDX 1.8239 0.2829 24.918 0.62000 2.09000 0.19000
Base 53 SDX 1.9397 1.3774 16.043 0.14000 0.58000 0.06000
Base 43 SDX 3.1194 0.2648 21.444 0.09000 0.10000 0.01000
Base 319 SDX 9.3507 0.3796 57.578 0.22000 0.24000 0.02000
Base 59 SDX 0.5224 0.1892 7.2798 0.33000 1.50000 0.08000
Base 67 SDX 2.4827 0.4817 17.018 0.11000 0.07000 0.01000
Base 278 SDX 3.9013 0.1939 2359 0.08000 0.08000 0.01000

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 61

Reacciones en la base - SDX

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Base 295 SDX 0.4551 0.2893 1.6666 0.00465 0.43000 0.07000
Base 300 SDX 0 0 0 0 0 0
Base 57 SDX 0.5777 0.3783 5.4888 0.10000 0.03000 0.01000
Base 60 SDX 0.6037 1.8734 0.9745 0.03000 0.38000 0.05000
Base 296 SDX 1.4598 0.2745 3.2008 0.48000 2.94000 0.08000
Base 309 SDX 0.9468 0.5417 7.6073 0.16000 0.05000 0.01000
Base 284 SDX 0.5346 5.0056 36.93 0.10000 0.85000 0.08000
Base SDX 1.0011 0.1076 9.0039 0.05000 1.18000 0.00308
Base SDX 0.6635 1.6753 8.2418 0.08000 0.90000 0.00891
Base SDX 0.5507 1.4553 8.3398 0.06000 0.83000 0.00237
Base SDX 0.9595 0.1756 3.3778 0.01000 0.91000 0.00500
Base SDX 1.4491 0.2912 42558 0.32000 0.17000 0.00828
Base SDX 1.1972 0.1616 0.3795 0.24000 0.26000 0.00750
Base SDX 0.8083 0.2944 21.733 0.17000 0.17000 0.00913
Base SDX 0.0902 0.2066 1.0004 0.01000 0.87000 0.00439
Base SDX 0.1089 0.2861 15.195 0.34000 0.17000 0.00349
Base SDX 0.8302 1.0389 17.061 0.06000 0.96000 0.00186
Base SDX 0.5704 1.2638 16.57 0.06000 0.86000 0.00259
Base SDX 0.1396 0.3941 25.284 0.47000 0.26000 0.00480
Base SDX 5.0639 0.2748 62.139 0.35000 0.30000 0.00115
Base SDX  4.4883 0.1647 30.613 0.30000 0.30000 0.00136
Base SDX 3.6961 0.1298 3.2571 0.25000 0.25000 0.00328
Base SDX 35 0.1175 28.831 0.20000 0.27000 0.00624
Base SDX 6.2026 0.2915 7.6259 0.38000 0.36000 0.00156
Base SDX 5.0288 0.0146 37.537 0.32000 0.32000 0.00397
Base SDX  4.5582 0.1249 33.872 0.29000 0.29000 0.00981
Base SDX 49191 0.3264 32.657 0.30000 0.33000 0.00340
Base SDX 1.0828 0.2012 1.4937 0.20000 0.17000 0.00382

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 62

Reacciones en la base - SDY

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Base 8 SDY 0.0735 1.2452 11.048 3.09000 0.44000 0.09000
Base 299 SDY 0.1862 1.5997 16.937 1.96000 0.17000 0.15000
Base 12 SDY 0.00117 1.5789 2.3131 3.37000 0.28000 0.06000
Base 10 SDY 0.0196 0.1212 18.865 2.89000 0.51000 0.06000
Base 16 SDY 0.1158 1.5602 1.5077 3.34000 0.20000 0.06000
Base 18 SDY 0.3342 0.1678 2.7328 0.96000 0.01000 0.10000
Base 20 SDY 0.1619 1.8261 2.6333 3.85000 0.20000 0.06000
Base 286 SDY 0.3422 2.0318 12.086 0.04000 0.05000 0.01000
Base 318 SDY 2.6928 0.2212 14.947 0.96000 0.06000 0.10000
Base 26 SDY 0.7684 8.3882 27.15 0.22450 1.45000 0.17000
Base 28 SDY 2.3582 0.2697 14.559 1.55000 0.07000 0.16000
Base 308 SDY 2.0237 0.2215 15.315 1.64000 0.05000 0.16000
Base 32 SDY 1.6785 2.3819 36.652 5.69000 0.14060 0.49000
Base 33 SDY 0.2219 4.2155 31.845 0.11000 0.29000 0.03000
Base 34 SDY 0.3022 2.6164 19.737 0.09000 0.21000 0.02000
Base 37 SDY 22231 7.9991 53.195 1.22000 0.18000 0.11000
Base 38 SDY 0.3371 7.9539 42.727 0.18000 0.10000 0.01000
Base 41 SDY 1.3107 1.9665 1.8307 5.29000 7.29000 0.38000
Base 317 SDY 2.0757 0.5308 11.233 0.87000 0.05000 0.09000
Base 47 SDY 0.3169 2.5404 1.4631 0.04000 0.07000 0.01000
Base 48 SDY 0.2852 0.2885 16.491 0.04000 0.11000 0.02000
Base 297 SDY 0.4559 2.6308 7.2432 6.16000 3.12000 0.54000
Base 53 SDY 0.3882 8.5052 53.542 1.54000 0.07000 0.13000
Base 43 SDY 5.4026 0.4198 27.385 0.97000 0.10000 0.08000
Base 319 SDY 1.3897 0.3498 7.3358 1.65000 0.03000 0.15000
Base 59 SDY 0.1992 1.4036 19.781 3.22000 0.51000 0.06000
Base 67 SDY 0.7734 1.2458 4.9122 1.23000 0.02000 12.00000
Base 278 SDY 42744 0.3804 21.131 0.81000 0.05000 0.09000

Fuente: Los autores (2024)
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Tabla 63

Reacciones en la base - SDY

STORY U,\’?IA?AUEE OLCJ,IELEJT FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Base 295 SDY  0.3033 2.3481 13.838 0.04000 0.09000 0.02000
Base 300 SDY 0 0 0 0 0 0
Base 57 SDY  0.1457 0.3008 1.2046 0.91000 0.01000 0.09000
Base 60 SDY  0.2339 10.2825 55.521 0.22000 0.06000 0.01000
Base 296 SDY  0.0343 0.1508 1.2444 3.32000 0.78000 0.06000
Base 309 SDY  0.3325 0.3084 2.3736 1.60000 0.02000 0.16000
Base 284 SDY  0.5823 4.07 30.104 0.26000 0.08000 0.01000
Base SDY  0.4402 0.1827 12.273 0.32000 0.52000 0.00185
Base SDY  0.3704 4.3446 11.675 0.41000 0.35000 0.00148
Base SDY  0.1406 4.1321 41.183 0.39000 0.28000 0.00918
Base SDY  0.1915 2.0496 1.8097 0.16000 0.18000 0.00312
Base SDY  0.7346 2.2954 16.628 3.19000 0.06000 0.00100
Base SDY  0.5886 1.8343 2.8425 2.93000 0.10000 0.00100
Base SDY 0.4149 2.2831 45.802 1.88000 0.13000 0.00381
Base SDY  0.1454 19858 0.1699 0.11000 0.14000 0.00332
Base SDY  0.1837 1.6399 0.1603 1.98000 0.02000 0.00206
Base SDY 0.0526 5.2715 1.7684 0.48000 0.06000 0.00400
Base SDY 0.0115 5.3323 58.796 0.47000 0.07000 0.00202
Base SDY  0.0215 2.9068 13.286 3.42000 0.11000 0.00023
Base SDY 1.4568 1.2397 13.257 1.94000 0.09000 0.01000
Base SDY 1.6129 0.1101 6.6419 2.06000 0.11000 0.00116
Base SDY 1.7072 1.1289 10.11 2.09000 0.10000 0.00863
Base SDY 1.9029 1.3966 19.512 2.06000 0.12000 0.01000
Base SDY 15526 2.0509 11.736 3.55000 0.05000 0.01000
Base SDY 1.6898 1.5501 13.02 3.59000 0.06000 0.00165
Base SDY 1.8865 1.4827 17.477 3.58000 0.05000 0.00134
Base SDY  0.2294 2.0001 2.7051 3.59000 0.08000 0.01000
Base SDY 6.1344 2.2717 53.869 2.33000 0.23000 0.00363

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.

4.6.1. Determinacion de rigidez

Disefio de la cimentacion

Para determinar la condicion de rigidez de una cimentacion, en este caso una

platea de cimentacion y zapatas se hicieron los calculos segun Winkler (item

3.2.1.3.3.6), donde la rigidez y flexibilidad de la cimentacion depende del

coeficiente de balasto del suelo.

Tabla 64

Determinacion de rigidez - sector 1

B (m) L(m) (n’:\Z) e(m) 1(m4) Ec (kgicm2) Ks A 1.75/A CONDICION
3.00 288 864 040 0.016 217370.651 2470 0.85 2.05 FLEXIBLE
3.00 288 864 050 0.031 217370.651 2470 0.72 2.42 FLEXIBLE
3.00 288 864 060 0.054 217370.651 2470 0.63 2.78 FLEXIBLE
3.00 288 864 070 0.086 217370.651 2470 0.56 3.12 RIGIDA
3.00 288 864 080 0.128 217370.651 2470 0.51 3.45 RIGIDA

Fuente: Los autores (2024)

Tabla 65

Determinacion de rigidez - sector 2

B (m) L (m) (n,’?Z) e(m) 1(m4) Ec (kg/lcm2) Ks A 1.75/A CONDICION
3.00 288 864 040 0.016 217370.651 6000 1.07 1.64 FLEXIBLE
3.00 288 864 050 0.031 217370.651 6000 0.90 194 FLEXIBLE
3.00 288 864 060 0.054 217370.651 6000 0.79 2.22 FLEXIBLE
300 288 864 0.70 0.086 217370.651 6000 0.70 2.50 FLEXIBLE
300 288 864 0.80 0.128 217370.651 6000 0.63 3.01 RIGIDA
3.00 288 864 090 0.182 217370.651 6000 0.58 3.15 RIGIDA
3.00 288 864 100 0.250 217370.651 6000 0.54 3.26 RIGIDA

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.2. Cimentacién para edificacion 5 niveles — sector 1

4.6.2.1. Cimentacion rigida — platea

Para el caso de la presente cimentacién, nos hemos decantado por una platea
de cimentacion constante de 0.70 m de peralte.

Figura 51

Definicion de platea H=0.70m

E Slab Property Data

General Data
Froperty Name
Siab Matesial fe=280 kgiem2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Modeling Type T
Moxdfiers (Cumently Default) Modify./Show

Doy [

Property Notes Modfy/Show.

Property Data
Type Mat

i

Fuente: Los autores (2024)

Figura 52

3D platea H=0.70m

Nota. Elaborado por autores (2024)
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4.6.2.1.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L

Para el presente caso se tiene una presion maxima de 0.95 kg/cm2
Figura 53

Presiones de platea H=0.70m - carga D+L

2.5 (M 45 (9.1 (m),
L4V L4 ) q) ¢ p

1,35 () 2.7 (m) |, 3.05 (m) 21640/1,(r8)275 (m) 1,75 (nQ75

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.18 kg/cm2.
Figura 54

Presiones de platea H=0.70m - carga D + L + 0.8 Sx

2.5 (M)t 45 (.1 (m)

Y5 (B2 (M),

(m) 1,75

)275

-1.

1,35 () 2.7 (m) ;, 3.05(m) 21640,

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L -0.8Sx

Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.12 kg/cm2

Figura 55

Presiones de platea H=0.70m - carga D + L - 0.8 Sx

,—L/2'5 (m)1_: 5 (nR.1 (m).-L(.

10

1@5(@2.?{m} ".’305(m] ;164(1!511)@]2? (m) '1’?5 mg;s _[l_DﬁZI{m}‘L(.

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 0.98 kg/cm2
Figura 56

Presiones de platea H=0.70m - carga D + L + 0.8 Sy

2.5 (m)y1 15 (n@.1 (m)

(m) 1(75 WS 1@212 (m)

2.7(m) |, 3.05(m) 2

135 (

DA 7 7o o o5 44 08 20 a2 TN

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 0.67 kg/cm2
Figura 57

Presiones de platea H=0.70m - cargaD + L - 0.8 Sy

2.5 (m)1.15 (7R.1 (m)

E i
o~ 5.485
L
b 54
I~
£
u
N |5

-5
o
g
w
E
L
o
o)
E
™~
o
&
[Ty
2 i il

[ T IETEEEEENE R |

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.2.1.2. Disefio a corte
e Por punzonamiento
Puesto que la platea de cimentacion presenta una gran rigidez, cumple con
holgura la solicitacion a corte por punzonamiento.

Figura 58

Platea H=0.70m, punzonamiento

| PlanView - Base - 2= 0 (m) Punching Shear D/C Ratios/Shear Reinfercement | = X

2.5 (my 45 (n@.1 (m)

Ak

Fuente: Los autores (2024)
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Detalles de la verificacion del corte por punzonamiento:

kg kg D
Oc = 1119% gy = Slzm E = 0.46

e Por capacidad

Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto es:
@Vc =0.85%0.53x./f'cxbxd

@Vc =0.85x%x0.53 xv210 x 100 x 60
@Vc = 39.17 ton

Segun el andlisis realizado el cortante maximo actuante en la direccion X es de
31.22 Ton. y en la direccion Y es de 38.68 Ton con lo cual el peralte escogido

satisface la condicién solicitada.

128



Figura 59

Cortante maximo "X" platea H=0.70m

[ Plan View - Base - Z=0(m) Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE) Max [tonf/m] ]_

L 2.5 (mN 1}5 (ILE.‘I (m) K

;‘E-dﬂrﬁg‘;llys;E.‘-E (m) 1,75 (hQ7S ()2 (m) ;.

5(m)

,.
L)
.

L3
+._L

1,35 (m) 2.7 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 60

Cortante maximo "Y" platea H=0.70m

Dlan View - Base - 7 = 0 (m] Resultant V22 Diaaram  (ENVOLVENTE) Max [tonf/fml |

125 (M1 35 (9.1 (m),

.'Lf

i

m

I
\

)

\
!

3.05 (m) 2.1640r6)1,(8)275 (m

\
'l -

f
\

135 (m) 2.7

I ho 152 ons 95R AR AR7 anr s<GERIE

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.2.1.3. Disefio a flexiéon

Considerando que lo que se busca, es lograr que la disposicion de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la minima cuantia por retraccion y

temperatura es de 0.0018

Entonces considerando que es una platea y que tendra doble malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012 %X 100cm X 70 cm = 8.4 cm?2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacion de:

As var

sep = -
p As min

1.98 cm?2 0.23
sep =—=0.23m
8_4%
m

De acuerdo con el analisis efectuado se concluye que al utilizar
@ 3/4” @ 0.20 m, puede cumplirse con las solicitaciones requeridas en la losa

de cimentacion.
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Figura 61

Refuerzo inferior eje “X” platea H=0.70m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m] - Direction 1

‘L2 5(ml l1/5 (@1 ('“?L

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 62

Refuerzo superior eje “X” platea H=0.70m

[ PlanView - Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m] - Direction 1 1

)1,2 5(m] .L1,5 (@1 [_m)}l,

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 63

Refuerzo inferior eje “Y” platea H=0.70m

/L'2’5 (m} .|1‘5 (@1 ('“)/L/

2 (m),,

{
|

5 (m) 1,75 195

7

05 (m) 2,160(677,(BR

i
~J

(m)
|

+

1,35 ()2

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 64

Refuerzo superior eje “Y” platea H=0.70m

| Plan View - Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm*/m] - Direction 2 1

1,25 (M) 15 (1 (M),

) ([2)2 :m;: )

[

:jmil:],?’if,?q;

P
mR75

(69

16

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.2.1.4. Verificacion de asentamientos
e CasodecargaD+L

Para este caso de carga se tiene un asentamiento maximo de: 0.48 cm

Figura 65

Asentamiento carga D + L

Plan View - Base - Z=0(m) - Displacements (SERVICIO) [cm] | - X

2.5 (m) .QS (NP1 (m')jl.

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx

Para el caso D + L + 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.54 cm

Para el caso D + L - 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.26 cm
Figura 66

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

| [ Plan View- Base-Z=0m) feml | - x|

2.5 (m) 15 (pP.1 (m)

)2 (m

Fuente: Los autores (2024)

Figura 67

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx

| [ PlanView - Base-Z = 0(m) - Di SN em] | =

2.5 (m)1 45 (qR.1 (m)
0 s DY) q

2)2 (m),

r"L

2164089 1,(r8)275

05 (m

Aj‘t__+
_{_

IO 200 2:0 200 20 a0 W0 a0 ST

Fuente: Los autores (2024)

137



e CasodecargaD+L +0.8Sy

Para el caso D + L + 0.8 Sy se tiene un asentamiento maximo de: 0.43 cm

Para el caso D + L - 0.8 Sy se tiene un asentamiento maximo de: 0.35 cm
Figura 68

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

| [~ Plan View - Base-Z=0 (m) - Di 62 fem] | L

1,25 (m) 15 (nR.1 (m)
{5 q @ i

IS 2 0 o< o5 o 0720k 0s¢ o NN
Fuente: Los autores (2024)

Figura 69

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

N feml | - x

[ Plan View - Base - Z= 0 (m)

2.5 (m) 15 (
Q) ¢

ﬂ‘(‘m,'q’

I 6 o<« o< o5« 721680 o o N

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.2.2. Cimentacion flexible — platea con vigas de cimentacion
Para el caso de la presente cimentacién, nos hemos decantado por una platea

de cimentacion con 0.50 m de peralte y vigas de 0.45 x 0.90 m.

Figura 70

Definicion de platea H=0.50m

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeiing Type

Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

Modifiers (Cumrently Default)

Modify/Show Notional Size.
Thick
Modify/Show.

Modify/Show.

| cancel

Fuente: Los autores (2024)

Figura 71

Asignacion VC 0.45 x 0.90 m

A
General Data
Property Name
Matenal
Notionial Size Data
Display Color

Notes

Shape
Saction Shape

Section Property Source
Source: User Defined

‘Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Propeties

Fuente: Los autores (2024)

2
3_1
H

Modify/Show Notes.

Property Modifiers
Modfy/Show Modiers
Curerty User Spectied

Reinforcement

Modfy/Show Riebar.
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4.6.2.2.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L

Para el presente caso se tiene una presién maxima de 1.05 kg/cm2
Figura 72

Presiones de platea — carga D + L
| PlanView - Base - Z=0(m) Soi Pressures (SERVICIO) [tonf/m?] | X

25 (m) 195 (2.1 (m)

L.75 (P75 (2.2 (m) 4,

12.164 QoBj1 (mB 275 (m)

3,05 (m)
4+
+

1,35 (m) 2.7 (m)

_‘B _

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx

Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.25 kg/cm2.

Figura 73

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L + 0.8 Sx

L 2.5 (m) 1,35 (2.1 (m) e
@ QL) K1)

175 (P75 (2.2 (m) |,

2164 Qo)1 (mB 275 (m)
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L -0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.20 kg/cm2.

Figura 74

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L - 0.8 Sx
[ PlanView-Base 2= 0(m)Soi Pressures 61N) font/m | v X

L 25(m}1;|5{np}21(m] e
()] ) )

175 (P75 (p22 (m) |,

12.164 Qa1 (mB.275 (m)

L 3.05 (m)
L/ +
_.|_

5(m) 2.7 (m)

1

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.07 kg/cm2.

Figura 75

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L + 0.8 Sy

K 25(m) 1,15 (m)j2.1 (m)
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 0.78 kg/cm?2.

Figura 76

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L - 0.8 Sy

- X

K 25(m) 15 (mk 1(m)

1.75 (75 (2.2 (m) |,

12164 Qo1 (mB 275 (m)

3.05 (m)
+
+

|

I ;35 (m) 2.7 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.2.2.2. Diselo a corte

e Por punzonamiento

Dado que en este caso existen vigas de cimentacion que conectan todos los
elementos verticales, no existe verificacion a punzonamiento calculada.
Figura 77

Platea H=0.50m punzonamiento
[ Plan View - Base 2= 0m) PunchingShe /C Rtios/Sher Renforce.. | = X

2.5 (m) 1,35 (

175 (MP75 (2.2 (m) |,

E
E
™~
(o
§
p
i

L 3.05 (m)

1,35 (m) 2.7 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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e Por capacidad

Considerando que la capacidad de resistencia a corte del concreto en la losa

es:
@Vc = 0.85x 0.53 x\/f'cxbxd
@Vc = 0.85 x 0.53 x V210 x 100 x 40
@Vc = 26.11 ton
Figura 78

Cortante maximo "X" platea H=0.50m

[ Pl Vi~ B - Z= 0 ) Resahant VI Dngram (@WOWENTE A |_~ X

L 2.5 (m) 1,15 (mR.1 (m)
W

175 (75 (p2.2 (m)

2164 QuS)j4 4mB 275 (m)

E
w |+ +
P
N
E
~| + +
o™~
5
[T

Fuente: Los autores (2024)
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Segun el andlisis realizado el cortante maximo actuante en la direccién X es de
20.02 Ton. y en la direccion Y es de 22.49 Ton con lo cual el peralte escogido
para la losa satisface la condicién solicitada.

Ahora Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto

en las vigas es:
@Vc =0.85x0.53%x,/f'cxbxd

@Vec = 0.85x 0.53 x V210 x 45 x 80

@Vc = 23.50 ton

Figura 79

Diagrama cortante platea H=0.50m

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) ...

25(m) 1,15 (m)2.1 (m)
:

75 (mP75 (mR.2 (m)

3.275 (m)

n
s

= 4

2.164 Bi1 (m

&"‘_'—-—’_.?_%“
42
-48
525§
~4n

-11 645

15.92
114
-+

35(m) 2
8
138

Fuente: Los autores (2024)
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Segun lo analizado, el cortante maximo actuante en las vigas es de 14.5 Ton con

lo cual el peralte escogido para la losa satisface la condicion solicitada.

4.6.2.2.3. Disefio a flexién

Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicion de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la minima cuantia por retraccion y

temperatura es de 0.0018 y segun el articulo 10.5.4.

Considerando que es una platea, y que se tendra el doble de malla, se obtiene:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012%x 100cm X 50cm = 6 cm2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacién de:

As var

P = As min

_198cm2 0.33
Sep = 6cm2/m m
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Figura 80

Refuerzo inferior eje “X” platea H=0.50m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm?/m] - Direction 1
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 81

Refuerzo superior eje “X” platea H=0.50m

. —— o

K 25(m) 1|)5 (r\}Q 1(m) ,,

475 (hB75 (2.2 (m)

1,35 (m) 27 (m) , 3.05(m) ,2.164 Drﬁ;vjmﬁ 275 (m)

~

6.9 8.0

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 82

Refuerzo inferior eje “Y” platea H=0.50m

L, 25(m) 1,05 (mR.1(m) ,

.75 (MP75 (m.2 (m) /

b)) | (mB 275 (m)
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 83

Refuerzo superior eje “Y” platea H=0.50m

_ Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm*/m) - Direction2

Fuente: Los autores (2024)

De acuerdo con el analisis efectuado se concluye que al utilizar
@ 5/8” @ 0.20 m, puede cumplirse con las solicitaciones requeridas en la losa

de cimentacion.
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Para el caso de las vigas, el acero minimo se calcula de acuerdo con los articulos
10.3.4y 10.5.2 de la norma E.060 con lo cual el acero minimo requerido en este
caso es de 9.13 cm2.

Figura 84

Diagrama momento VC 0.45x0.90m

| Elevation View - A Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) Max and Min [tonf-m] ]

R ©
N -
-
(3] —
) ™~ © wn < |©
« - | o~ ™ ™ -
~
™
™
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« o ® < ™ ©
™ - |~ ™ <tm -t ™
™ I~
- o~
0 Te)
]
!

Fuente: Los autores (2024)

Tomando como ejemplo del disefio el eje A-A se tiene como momento de disefio

18.65 Ton/m.

Figura 85

Verificacion de fluencia VC 0.45x0.90m

—

A's C=0.85f-xa xb

d

h
l As

r

b

Seccidon de Diagrama de Diagrama de
Viga Deformacién Esfuerzos

Fuente: Los autores (2024)
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Altura del Bloque de Compresiones

a = Ascolocado * fy
085*f'.*b

a =>5961cm

Distancia al Eje Neutro de la Seccion

c=7.013cm

Deformacioén Unitaria del Acero

&(d —c)
s=T

& =7.013cm

Ductilidad de la Seccion

ES
l,[ = —_—
Esy

u=7013cm
Comportamiento seccion, falla ductil o fragil
Tipo falla = "Falla ductil"
Momento Resistente de la Seccion

M, = 38.795 tonf —m

154



Utilizando 4 @ 3/4" se tiene un momento resistente de 38.795 Ton/m con lo cual
se cumple la solicitacion del momento actuante este proceso se ha repetido en

el resto de las vigas.

4.6.2.2.4. Verificacion de asentamientos
e CasodecargaD+L

Para este caso de carga se tiene un asentamiento maximo de: 0.45 cm

Figura 86

Asentamiento carga D + L

JR R A T — Ty — - x

2.5 (m) 195 (2.1 (m)

375 (P75 (PP 2 (m)

2164 (N1 (mB 275 (m)

L, 305 (m)
Av) + 1/
_|_

5 (m) 2.7 (m)

1

I 20 2o o o @0 wo GRS

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx
Para el caso D + L + 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.56 cm

Para el caso D + L - 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.50 cm

Figura 87

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx
| PlanView - Base - Z=0(m) - Displacements (SERVICIO) [cm] - X

1,35 (m) 2.7 (m) 3.05 (m) ;2164 01 ymP 275

Fuente: Los autores (2024)
Figura 88

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx
[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (STN) fem] | - x

I 650 072 ¢ 056 168020 12 1 N
Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx

Para el caso D + L + 0.8 Sx se tiene un asentamiento méaximo de: 0.45 cm

Para el caso D + L - 0.8 Sx se tiene un asentamiento méaximo de: 0.31 cm
Figura 89

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

| Plan View - Base - Z=0(m) - Displacements (S2) [cm] 1 - X

25(m) 135 (m)2 1 (m)

375 (P75 (pR2 (m) |

L, 305 (m) 2164 011 (mB.275 (m

(m) 27 (m

1,35

IG5 640 o :c oo o5+ o8N80 0se o NN
Fuente: Los autores (2024)

Figura 90

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.3. Cimentacion para edificacion 7 niveles — sector 1

4.6.3.1. Cimentacion rigida - platea

Para el caso de esta cimentacidon nos hemos decantado por una platea de
espesor constante de 0.70 m, asi mismo se ha considerado en el disefio una
mejora del suelo con el fin de obtener una mayor de la capacidad portante, el
método escogido dada las condiciones del terreno es el de compactacion
dindmica para alcanzar una capacidad portante de al menos 2.5 kg/cm2.
Figura 91

Definicion de platea H=0.70m

a

General Data
Froperty Name

Siab Material

Notional Size Data Modfy/Show Notional Size
Modeling Type

Moxdfiers (Cumently Defaut) Modfy,/ Show
Display Color -

Property Notes Madify./ Show

Property Data
Type

Thickness m

Cancel

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 92

3D platea H=0.70 m

Fuente: Los autores (2024)

Figura 93

3D elevacion platea H=0.70 m

~ 3-DView | v X

X67.1 Y203 Z0m) OneStory v | Global ~ Unts...

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.3.1.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L

En el caso de carga D+L se tiene una presion méaxima de 1.43 kg/cm2

Figura 94

Presiones de platea H=0.70m - carga D + L
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8 Sx
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 2.22 kg/cm2.

Figura 95

Presiones de platea H=0.70m - carga D + L + 0.8 Sx

| PlanView-Base-Z = 0(m) Soil Pressures (S1) [tonf/m’] | - X
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L -0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.90 kg/cm?2.

Figura 96
Presiones de platea H=0.70m - carga D + L - 0.8 Sx

[ Plan View - Base~Z= 0 m) Soil Pressures (STN) ffoni/m’] | - x
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.64 kg/cm2.

Figura 97

Presiones de platea H=0.70m - carga D + L + 0.8 Sy
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.06 kg/cm?2.

Figura 98

Presiones de platea H=.70m - carga D + L - 0.8 Sy

| Plan View - Bsse~Z= 0 ) SoilPressures (S20) tonf/en’ | - x
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Fuente: Los autores (2024)
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4.6.3.1.2. Disefio a corte

e Por punzonamiento

Como era de esperarse dada la gran rigidez de la platea de cimentacién

cumple con holgura la solicitacién a corte por punzonamiento.

Figura 99

Platea H=0.70 m punzonamiento

, 25(m) 115(mj 2.1 (m)
' a_jiz ‘ Jﬂ'
+
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0.175
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E
“: 0.225 +
=t + +
2l — +—+—+—
L
=| o347 0.265
S+ 4+ + +
E +
- + 0.289
>— +
E
o 0.14 05
E[f +
©| 0.445
N +

Fuente: Los autores (2024)
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Detalles de la verificacion del Corte por punzonamiento:

kg kg D
Oc = 1306@ oy = 830m E = 0.64

e Por capacidad

Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto es:

@Vc =0.85%0.53x./f'cxbxd

@Vc = 0.85x0.53 x V210 x 100 x 60

@Vc =39.17 ton

Segun el andlisis realizado el cortante maximo actuante en la direccién X es de
31.22 Ton. y en la direccion Y es de 38.80 Ton con lo cual el peralte escogido

satisface la condicién solicitada.
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Figura 100

Cortante maximo "X" platea H=0.70m

ONGCONO,
L 25(m) TA5(my 2.1 (m) |

75 ()22 (m)

.75 (

OICONO,

) 3.275 (m)

1

2164 (@

)

3.05(m)

©

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 101

Cortante maximo "Y" platea H=0.70m

ONOONO,
25 (m) 15 (my, 2.1 (m)

e
T

.75 (myP75 () 2.2 (m)

ONOMONCINC.
35(mj, 27(m) ;, 305(m) 2164 (@B (m) 3275 (m)

b
G o o o

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.3.1.3. Disefio a flexiéon

Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicion de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas
econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 y 10.5.4 de la norma E.060 la minima cuantia por
retraccion y temperatura es de 0.0018

Entonces considerando que es una platea y que tendra doble malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012 %X 100cm X 70 cm = 8.4 cm?2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacién de:

_ As var
Sep = As min

_ 1.98 cm?2 — 0.23
P =8 acmzm - ™

Pudiendo utilizar @ 5/8” @ 0.20 m, aplicando dicha configuracién al software se

tiene que:
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Figura 102

Refuerzo inferior eje "X” platea H=0.70m

Plan View - Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm*/m] - Direction 1

I
I. 2.5(m) TA5(mj 2.1(m) 7,
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1475 (75 (i)
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27
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 103
Refuerzo superior eje "X” platea H=0.70m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m] - Direction 1

t

p 25(m) 115 (my 2.1 (m) [

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 104

Refuerzo inferior eje "Y” platea H=0.70m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m)] - Direction 2

I
L 25(m) TA5(my 2.1(m) 7,

A 75 (P75 (p) 2.2 (m) .

) 3.275(m)

12164 (0531 ¢

3.05(m)

¥
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27
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 105

Refuerzo superior eje "Y” platea H=0.70m
Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm*/m] - Direction 2

p 25(m) 15 (my 2.1 (m) 1

Fuente: Los autores (2024)

Se denota que en ambas direcciones tanto en la cara superior como inferior

cumple con un armado de J5/8” @ 0.20 m.
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4.6.3.1.4. Verificacion de asentamientos

e CasodecargaD+L +£0.8 Sx

Para el caso D + L, se tiene un asentamiento maximo de: 0.35 cm
Figura 106

Asentamiento carga D + L

oloc

L, 2.5(m) 15 (my
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%]

f@
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx

Para el caso D + L + 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.53 cm

Para el caso D + L - 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.47 cm
Figura 107

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - D 6N feml |

2164 (@541 gm) 3275 (m

Fuente: Los autores (2024)

Figura 108

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx
[ Plan View - Base - Z=0(m) - Displacements (STN) [cm] 4’

IS0 125 150 175 200 2251250 275 3 NG

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para el caso D + L + 0.8 Sx se tiene un asentamiento maximo de: 0.40 cm

Para el caso D + L - 0.8 Sx se tiene un asentamiento méaximo de: 0.26 cm

Figura 109

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - D 6 feml | - X

Fuente: Los autores M o oo o SIS SN (2024)

Figura 110

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (S2N) [cm] | X

Eol ar

Fuente: Los autores (2024)

176



4.6.3.2. Cimentacion flexible — platea con vigas de cimentacion.

Para el caso de esta cimentacidon nos hemos decantado por una platea de
espesor constante de 0.50 m con vigas rigidas de 0.35 x 0.80m.
Asi mismo se ha considerado en el disefio una mejora del suelo con el fin de
obtener una mejora de la capacidad portante, el método escogido dada las
condiciones del terreno es el de compactacion dinamica para alcanzar una

capacidad portante de al menos 2.5 kg/cm2.

Figura 111

Definicién de platea H=0.50m

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material Po=210 k

Notional Size Data Modify/Show Notional Size

Medeling Type Shell Thick
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show
Display Color |
Property Notes Modify/Show.
Property Data
Type Mat
Thickness 0.5 m

Cancel |

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 112

Definicion de VC 0.35 x 0.80m

| & Frame Section Property Data
i General Data
Property Name VC-35x80
Matenial fe=210 kglem2 2
Notional Size Data 3
Display Color pu
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
Modsy/Show Modfiers.
secten Currently User Specfied
Depth m
Reinforcement
Width m
Modify/Show Rebar.
Show Section Properties (cancel ]

Fuente: Los autores (2024)

Figura 113

3D platea H=0.50m

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.3.2.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L

En el caso de carga D+L se tiene una presion méaxima de 1.41 kg/cm2
Figura 114

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 2.28 kg/cm2.
Figura 115

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L + 0.8 Sx

(A) (B(B) (D)
25 m) RIS g 21(m)

;j'_'?s (MIPTs g 22 m)

” 3.05m) 2164 (rijﬁij'ﬁi"; 3275(m)

w )
¥

135 (g 27 (m)

T
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G 5 143 122 102 52 64 41 20 oSNNI

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L -0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 2.01 kg/cm2.
Figura 116

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L - 0.8 Sx

T 25(m) LIS(my 21 (m)

75 (mY P75 (@) 2.2 (m)

) 3275 (m)

22164 (D531 I

305(m)

k

27 (m)

1,35 (mig,

IS5 o> +: < <1 26060 20 « AN

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.72 kg/cm2.
Figura 117

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L + 0.8 Sy

N\ NN SN
(A ) (BB ) (D)
\_ _/ A \__/
— 25(m) §i5 g 2.1 (m)

/
AN
mi

y.

A

‘Fn:l 3275(m) J1.75(

tl_—\.
\11

3.05(m) 32164 (

VR
AN

N

w )
M

Fuente: Los autores (2024)

182



e CasodecargaD+L-0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una maxima presion de 1.09 kg/cm2.
Figura 118

Presiones de platea H=0.50m - carga D + L - 0.8 Sy

(A) (B(B) (D)

L 25(m) LASi(my 2.1(m)

.75 (ﬁﬂp‘?é( )E.Z{m.) v

{
2164 (MBET n) 3.275 (m)

. 3.05(m)

1.35 (my, 27 (m)

1
5 57 -49

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.3.2.2. Diseilo a corte

e Por punzonamiento

Dado que en este caso existen vigas de cimentacion que conectan todos los

elementos verticales, no existe verificacion a punzonamiento calculada.

Figura 119

Platea H=0.50m punzonamiento

75 (hP75 (p2.2 (m) |

e
E
wn
5
o
5

L 305(m) 2164

35 (m) 2.7 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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e Por capacidad

Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto en

la losa es:
@Ve =0.85%x0.53x,/f'cxbxd

@Vc =0.85x0.53 x V210 x 100 x 40

@Vc = 26.11 ton

Segun el analisis realizado el cortante maximo actuante en la direccién X-X es
de 23.34 Ton. y en la direccion Y-Y es de 25.72 Ton con lo cual el peralte

escogido para la losa satisface la condicion solicitada.
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Figura 120

Cortante maximo "X" platea H=0.50m

| 7 e - % YL

Fuente: Los autores (2024)

186



Ahora Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto

en las vigas es:

@Vc=0.85x%x053x./f'cxbxd

@Vec = 0.85x 0.53 x V210 x 35 x 80

@Vc = 18.29 ton

Figura 121

Diagrama cortante platea H=0.50m

J Plan View - Base - Z= 0 (m) Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) Max and Min [tonf] | v X

, 25(m) LiS5(my 2.1 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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Segun el andlisis realizado el cortante maximo actuante en las vigas es de 14.7

Ton con lo cual el peralte escogido para la VIGA satisface la condicion solicitada.

4.6.3.2.3. Disefio a flexién

Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicion de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la cuantia minima por retraccion y

temperatura es de 0.0018

Entonces considerando que es una platea y que tendra doble malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012%x 100cm X 50cm = 6 cm2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacién de:

_ As var
Sep = As min

_ 1.98 cm?2 — 033
Sep = 6cm2/m m

De acuerdo con el analisis efectuado se concluye que al utilizar
@ 5/8” @ 0.20 m, puede cumplirse con las solicitaciones requeridas en la losa

de cimentacion.
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Figura 122

Refuerzo inferior eje "X” platea H=0.50m

(A) B yB ) (D

L 25(m) RA5imy 2.1 (m

l._b.

X

Y475 M PTs () 22 (m)

2164 (BT gn) 3.275 (m)

| e

i..‘.'

. 305(m)

|
i el
TN o

3

135 (rh},'" 27 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 123

Refuerzo superior eje "X” platea H=0.50m

5, (o 1oy ot | o\ W 5 5 o s P 5] 3 ot e 1 T 5 S S e v ) Pt ey ] 3 e i
(A) (BB ) (D)
“L 25(m) A5 (myg 2.1(m) 3

\ © )
v

75 (VP75 () 2.2 (m)

) (¢9)
2164 (3T gm) 3.275 (m)

305m) 3

j{.

135 g, 27(m)

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 124

Refuerzo inferior eje "Y” platea H=0.50m

P75 (mig7s (g)22(m)

75 (m)

2

)
="
e

-t

o

e

o~
-

y  3.05(m)

27 (m)

135 (my,

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 125

Refuerzo superior eje "Y” platea H=0.50m

Fuente: Los autores (2024)
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Para el caso de las vigas, el acero minimo se calcula de acuerdo con los articulos
10.3.4y 10.5.2 de la norma E.060 con lo cual el acero minimo requerido en este

caso es de 9.13 cm?2.

Figura 126

Diagrama momento VC 0.35x0.80m

LN

Fuente: Los autores (2024)

Tomando como ejemplo del disefio el eje A-A se tiene como momento de disefio

20.77 Ton/m

Figura 127

Verificacion de la fluencia VC 0.35x0.80m

A's

h
l As

b

Seccidn de Diagrama de Diagrama de
Viga Deformacién Esfuerzos

Fuente: Los autores (2024)
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Altura del Bloque de Compresiones

a = Ascolocado * fy
085*f'.*b

a =>5961cm

Distancia al Eje Neutro de la Seccion

c=7.013cm

Deformacioén Unitaria del Acero

&(d —c)
s=T

& =7.013cm

Ductilidad de la Seccion

ES
l,[ = —_—
Esy

u=7013cm
Comportamiento seccion, falla ductil o fragil
Tipo falla = "Falla ductil"
Momento Resistente de la Seccion

M, = 38.795 tonf —m
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Utilizando 4 @ 3/4" se tiene un momento resistente de 38.795 Ton/m con lo cual
se cumple la solicitacion del momento actuante este proceso se ha repetido en

el resto de las vigas.

4.6.3.2.4. Verificacion de asentamientos

e CasodecargaD+L

Para este caso de carga se tiene un asentamiento maximo de: 0.36 cm
Figura 128

Asentamiento carga D + L

A5 (mYPT5 () 22(m)

o -
-+

n) 3.275 (m)

2164 (n)531

T 3.05(m)

(m)

27

335 (mg

1
IO 200 200 20 0 o oo o NSNS

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8 Sx

Para este caso de carga, se tiene un asentamiento maximo de: 0.52 cm
Figura 129

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

| Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (S1) [cm] | - X

p_25(m) 1.,15[|11j,21|n1: v

75 mIP75(p) 22(m)

275 (m)

12164 ()51 gm) 3.

3.05 (m)

35 (mj,

IS5 Wloo 125 150 175 200 225 250 275 30005

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD +L -0.8Sx

Para este caso de carga, se tiene un asentamiento maximo de: 0.48 cm
Figura 130
Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (SIN) [cm] 1 - X

p_25(m) 1.,15[|n‘j,21|n1: v

7S5 mIQ75 () 22(m)

275 (m)

2164 ()51 gm) 3.

p  3.05(m)

7 (m)

2T

35 (m},

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy

Para este caso de carga, se tiene un asentamiento maximo de: 0.48 cm
Figura 131

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

| PlanView - Base - Z=0(m) - Displacements (S2) [cm] | v X

p_25(m) 1.,15[|n‘j,21|n1: v

7S (mIQ75 () 22(m)

275 (m)

2164 ()51 gm) 3.

3.05 (m)

4

g-35 (mj,

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy

Para este caso de carga, se tiene un asentamiento maximo de: 0.27 cm
Figura 132
Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

| Plan View-Base -Z=0(m) - Displacements (S2N) [cm] | - X

p_25(m) 1.,15[|n‘j,21|n1: v

75 mIP75 () 22(m)

275 (m)

y 2164 ()51 gm) 3.

3.05 (m)

4

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.4. Cimentacién para edificacion 5 niveles — sector 2

4.6.4.1. Cimentacién rigida — zapatas aisladas

Para el caso de esta cimentacion nos hemos decantado por zapatas aisladas

de 0.80m de espesor.

Figura 133

Definicion de zapata H=0.80m

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data

Modeling Type

Display Color
Property Motes

Property Data
Type
Thickness

Modiffiers (Cumently Default)

ZAP H=0.70
fe=210 kg/cm2

Modify/Show Notional Size...
Shel-Thin

Modify/Show..

Moddy/Show.

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 134

0.80m

3D elevacion zapatas H

DY 4?494

i

-

%

,.,..r..,‘...,.w

-

v

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.4.1.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L
Para el presente caso, se tiene una presion maxima de 2.50 kg/cm2

Figura 135

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L

J Plan View - Base - Z = 0(m) Soil Pressures  (SERVICIO) [kgf/cm®] * X

5(m)g5 (@n (m)
3 == It?f
Lt A
w | I T I
Gpt R
2] T .
Sifisisz: |
B et
e H T ]
EFT e
=l T |
e[ RS
2 SN
el +—5¢
al | e
o et + O

I 9151 2,08 -1.85 -1.62 -1.38 -1 160,92 -0.69 -0 HG0 NN

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8 Sx
Para el presente caso, se tiene una presion maxima de 2.90 kg/cm2

Figura 136

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L + 0.8 Sx

J Plan View - Base - Z=0(m) Soil Pressures (51} [kgf/cm®] ] - X

..5(1’[1:1;/.5'.[ .

-

35 (2.7 (m) ,3.05 (m)3,1648 1, 8875 (M) 751GTS (22 (m)

|

]
e b _I_
I 5151 -2 .05 -1.85 162 -1 38 115 -0.92 -0.69 -0 4670 NN

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD +L -0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.75 kg/cm2

Figura 137

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L - 0.8 Sx

[ b1
Lm.l
1/

.*ﬂs (2

(M) 75

7

"

125 (2.7 (M) 1,3.05 (M)3,164 61,69

21

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una presion maxima de 2.71 kg/cm2

Figura 138

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L + 0.8 Sy

- B i - X

75 (2 (m)
P i

(m), 751

87

64 Gif

135 (H2.7 (M) 1,3.05 (M)3,1

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.52 kg/cm2

Figura 139

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L - 0.8 Sy

185 (P27 (m),3.05 (m)3,1640 @1 8875 (mly7S1GIS {2 (m)

-
sk

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.4.1.2. Disefio a corte

e Por punzonamiento

Como era de esperarse dada la gran rigidez de la zapata cumple con holgura

la solicitacion a corte por punzonamiento.

Figura 140

Zapatas H=0.80m punzonamiento

J Plan View - Base - Z= 0 {m) Punching Shear D/C Ratios/Shear Reinforcement X

(m)

ot i3
L Sl
+ Tt

i
B 55
e ﬁg? T
el ]
= 0993 1\ +
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g PR
- ++i Eﬁf‘g
© %59 —|‘ _‘_{}.1 1
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7 {mj 309
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e
_|_
_|_|_
+
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(p2
+
_|E’°
=
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N

Fuente: Los autores (2024)
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Detalles de la verificacion del Corte por punzonamiento:

Kk k
o, =927~ 4, = 5.13%

D
— = 0.55

C
Figura 141

Verificacion del corte por punzonamiento zapata H=80cm

Geometric Properties Ceolumn Punching Check
Combination = 1.25D+1.25L.+3X Avg. Eff. Slab Thickness = 0.75595 m
Story = Base

Eff. Punching Perimeter = 4 00615 m
Cover = 0.04405 m
Conc. Comp. Strength = 2100 tonf/im?®

Point Label = 40
Column Shape = Rectangular

Column Location = Comer
Global X-Coordinate = 59.65 m Reinforcement Ratio = 0

Global Y-Coordinate = 14.8 m Section Inertia 122 = 0.383266 m*
Section Inertia 133 = 2.738334 m*
Section Inertia 123 = 0 m*
Gamma z= 0.4
Gamma ;= 0.504363
Moment Mu2 = -34.9 tonf-m

“ Moment Mu3= -59.95 tonf-m
Shear Force = 75.34 tonf
Unbalanced Moment Mu2 = -13.96 tonf-m
Unbalanced Moment Mu3= -30.23 tonf-m
Max Design Shear Stress = 5.13 kgficm?

Conc. Shear Stress Capacity = 9.27 kgficm?®
Punching Shear Ratio = 0.55

Fuente: Los autores (2024)

e Por capacidad

Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto es:

@Vec =0.85%0.53x,/f'cxbxd

@Vec = 0.85x 0.53 x V210 x 100 x 70

@Vc = 45.72 ton
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Segun el analisis realizado el cortante maximo actuante en la direccion X-X
es de 39.094 Ton. y en la direccion Y-Y es de 41.93 Ton con lo cual el peralte
escogido satisface la condicion solicitada.

Figura 142

Cortante maximo "X" zapatas H=0.80m

_[ Plan View - Base - £ = 0(m) Resultant V13 Diagram (ENVOLVEMTE) Abs Max .. * X

g5 I
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l —
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B
e[S F
g _|_ __.I_*_ | |
mﬁi o
£ }g e
s

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 143

0.80m

0(m) Resultant V23 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max .. v X

Cortante maximo "Y" zapatas H
| Plan View - Base - Z

( n I{m)]_

IIII_|_
=,
.lii_li_
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(IMET
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o
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2 3
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Fuente: Los autores (2024)
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4.6.4.1.3. Disefio a flexion
Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicion de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la cuantia minima por retraccion y

temperatura es de 0.0018

Entonces considerando que es una zapata aislada y que tendra una sola malla

se considera:

Asmin = 0.0018 X b X h = 0.0018 X 100 cm X 80 cm = 14.4 cm?2

Y usando varillas de 3/4” tendriamos una separacion de:

As var

Sep = As min
2.85cm2
—=0.20m

144512
m

sep =

Por otro lado, considerando que es una zapata combinada y que tendra doble

malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012 X 100cm X 80 cm = 9.6 cm?2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacion de:

As var

sep = -
p As min

_ 1.98 cm?2 — 020
P =960 cm2/m ™
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Figura 144

Refuerzo inferior eje "X” zapata H=0.80m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m)] - Direction 1

255 @1 ()

i )

51§75 (2 (m)

V_

135 (p2.7 (M) ,,3.05 (m)3,1648 §, 81875 (m]

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 145

Refuerzo superior eje "X” zapata H=0.80m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping] [em®/m)] - Direction 1

@)1 (m)

] £

D [rr‘i:l.i/_5{_

751GTS (82 (m)

l/-

185 (p2.7 (m) ,3.05 (m)3,164 g}, G875 (m]!

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 146

Refuerzo inferior eje "Y” zapata H=0.80m

Plan View - Base - Z = 0 (rn) 5lab Finite Element Design - Bottorn Rebar Intensity (Enveloping) [cm’/m] - Direction 2

@1 (m)

1] i M

) 5 [r‘r‘l)i(E l{

751875 (22 (m)

L/_

5 (2.7 (m) 1 3 05 (m)3,164 G, B875 (m)

F

1

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 147

Refuerzo superior eje "Y” zapata H=0.80m

Plan View - Base - Z=0(m) 5lab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m)] - Direction 2

Fuente: Los autores (2024)

De acuerdo con el

S () do (@N (m)
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..
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H

analisis efectuado se concluye que al

utilizar

@ 3/4” @ 0.20 m, puede cumplir con las solicitaciones requeridas en las zapatas

aisladas y que al utilizar @ 5/8” @ 0.20 m, puede cumplir con las solicitaciones

requeridas en las zapatas COMBINADAS.
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4.6.4.1.4. Verificacion de asentamientos

e CasodecargaD+L
Para el presente caso, se tiene un asentamiento maximo de: 0.41 cm

Figura 148

Asentamiento carga D + L
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +£0.8Sx
Para caso D + L + 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.49 cm

Para caso D + L - 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.40 cm

Figura 149

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

_{ Plan View - Base - Z= 0 (m) - Di: (51) [em] 1 - X

5 (g5 (@y (m)

‘51@]5@12 (m},

7

R
L
-
=g
g |
IS0 o075 o0 105 120 1851480
Fuente: Los autores (2024)

135 (2.7 (m) | 3.05 (m)3,164 64, 6275 ()]

Figura 150

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx

| [ PlanView-Base-Z=0(m) - Displacements (SIN} [cm] | %

5(m)g5 (@i (m)

751(§7S (2 (m),
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-
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Fuente: Los autores (2024)

185 (p2.7 (m) | 305 (m)3,164 &4, 6rA75 (m)]
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e CasodecargaD+L +£0.8Sy
Para caso D + L + 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.45 cm

Para caso D + L - 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.42 cm

Figura 151

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

| [~ Plan View-Base-Z=0(m) - Displacements (52) [cm] 1 - X
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Fuente: Los autores (2024)

Figura 152

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (S2N) [cm] | - X
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Fuente: Los autores (2024)

218



4.6.4.2. Cimentacion flexible — zapatas aisladas H=0.50m

Para el caso de esta cimentacion nos hemos decantado por zapatas de 0.50m
de espesor.

Figura 153

Definicion zapata H=0.50m

3 slab Property Data X
General Data
Property Name ZAP H=0.50
Slab Material fe=210 kglem2
National Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel Thick
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show..
— i
Property Notes Modify/Show..
Property Data
Type
Thickness 0.3 m

Fuente: Los autores (2024)
Figura 154

3D modelado zapata H=0.50m

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.4.2.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L

Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.00 kg/cm2
Figura 155

Presiones de zapatas H=0.50m - carga D + L

.?5 lr.'qy'5 @)2 (m)

1,35 ()2.7 (m) 3, 3.05 (m) 2,164(EY1YBRTS (m)

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8 Sx

Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.70 kg/cm2

Figura 156

Presiones de zapatas H=0.50m - carga D + L + 0.8 Sx

| PlanView-Base-Z=0(m) Soil Pressures (S1) [tonf/m’] | i

2.5 (m) 45 (gR.1 (m)
K ;

HE

-

=]

1,35 (P)2.7 (m) y, 3.05 (m) 21640691 (BRT5 (m) 1,75 10§75 )2 (m)

20.8 -18.5 -16.2 -13.8 -1

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L -0.8Sx

Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.53 kg/cm2

Figura 157

Presiones de zapatas H=0.50m - carga D + L - 0.8 Sx

"Plan View - Base - Z = 0 (m)__ Soil Pressures (SIN) [tonf/m? - X

1.2.5 (M) 45 (§R.1 (M)

+.,

1,35 (1)2.7 (m) 4, 3.05 (m) 3,16D(691,4BR75 (M) 1,75 1§F5 §R)2 (M),

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.42 kg/cm2

| Plan View - Base-Z= 0 (m) Soil Pressures (S2) [tonf/m’] | v X

2.5 (mjr.

)2 (m)

1,35 (5)2.7 (m) |, 3.05 (m) 2,1640(6¢4,(BR75 (m) 1,75 (r§F5

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 1.71 kg/cm2

my— T ]
Eﬁ“ﬂ=

20.8 -18.5 -16.2 -13

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.4.2.2. Diseilo a corte

e Por punzonamiento

Se cumple con el peralte necesario para superar la solicitacion de corte por

punzonamiento.

Figura 158

Zapata H=0.50m punzonamiento

5 y@)2 (m)

164(6¢1 /@RS (m) 1,75 1t

135 (1)2.7 (m) 4, 3.05 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 159

Verificacion del corte por punzonamiento

Geometric Properties Column Punching Check
Combination = ENVOLVENTE Avg. Eff. Slab Thickness = 0.45595 m
Story = Base Eff. Punching Perimeter = 3.70615 m
Point Label = 40

Cover = 0.04405 m
Conc. Comp. Strength = 2100 tonf/m?

Column Shape = Rectangular

Column Location = Corner
Global X-Coordinate = 59.65 m Reinforcement Ratio = 0

Global Y-Coordinate = 14.8 m Section Inertia 122 = 0.147984 m*
Section Inertia 133 = 1.335351 m*
Section Inertia 123 = 0 m*
Gamma, =04
Gamma ;= 0.514131
Moment Mu2 = 22 83 tonf-m
Moment Mu3= 2.26 tonf-m

“ Shear Force = 59.27 tonf

Unbalanced Moment Mu2 = 9.13 tonf-m

Unbalanced Moment Mu3= 1.16 tonf-m
Max Design Shear Stress = 9.17 kgfilcm?
Conc. Shear Stress Capacity = 11.05 kgficm?
Punching Shear Ratio = 0.83

Fuente: Los autores (2024)
Detalles de la verificacion del Corte por punzonamiento:

kg kg D
Oc = 1105@ ay = 917% E = 0.83

e Por capacidad
Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto es :
@Ve =0.85%x0.53%x,/f'cxbxd

@Vc = 0.85x%0.53 x V210 x 100 x 40

@Vc = 26.12 ton
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Segun el andlisis realizado el cortante maximo actuante en la direccién X-X
es de 24.59 Ton. y en la direccidén Y-Y es de 21.49 Ton con lo cual el peralte

escogido satisface la condicion solicitada.

Figura 160

Cortante maximo "X" zapata H=0.50m

I Plan View - Base - Z= 0 (m) Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [tonf/m] v X
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 161

Cortante maximo "Y" zapata H=0.50m

j Plan View - Base - Z= 0 (m) Resultant V23 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [tonf/m] l > X

d
+ -
-
A

(m) 1,75 15

wﬁ*ﬁ
A
e |
o

)

g N N I I (Y e ¢
o oot N O N 4 N N I O o

R75

!
Tt
-

i
W

1
i

125 (()2.7 (m) 4, 3.

+

Fuente: Los autores (2024)

4.6.4.2.3. Disefio a flexiéon

Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicién de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econOmica, se plantea disefar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la cuantia minima por retraccién y

temperatura es de 0.0018
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Entonces considerando que es una zapata aislada y que tendra una sola malla

se considera:

Asmin = 0.0018 X b X h = 0.0018 X 100 cm X 50 cm = 9.00 cm?2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacién de:

As var

Por otro lado, considerando que es una zapata combinada y que tendra doble

malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h = 0.0012 X 100 cm X 50 cm = 6.00 cm?2

Y usando varillas de 1/2” tendriamos una separacion de:

_ As var
Sep = As min

_ 1.27 cm?2 — 020
5P =600 cm2/m ™
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Figura 162

Refuerzo inferior eje "X” zapata H=0.50m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Envelopir_:g) [em?/m] - Direction 1 ]_

2.5(m) |1/5 (@.1 (m)
) q) ) L4

1,35 (P)2.7 (m) , 3.05 (m) 2164061 YBRTS (m) 1,75 10§75 )2 (m)

457 533

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 163

Refuerzo superior eje "X” zapata H=0.50m

J._‘Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm?/m] - Direction 1

L

1,2.5 (M) 15 (gR.1 (m)
aq) Qv v

5

AT
2N

1,35 (D)2.7 (m) 1, 3.05 (m) 3,164(691IBRTS () 1,75 14F5 4B)2 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 164

Refuerzo inferior eje "Y” zapata H=0.50m

[._.Planv\ﬁew',-. Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm*/m] - Direction 2

L

2.5(m).
) {

)

5 21 (m)y

)

4

5 ¢@)2 (m)

1,35 (D)2.7 (m) }, 3.05 () 3,164(6YBLT5 (m) 1,75 1)

4.57

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 165
Refuerzo superior eje "Y” zapata H=0.50m

J Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm‘/m] - Direction 2

2.5 ()45 (421 (m),,
40 a @ Q)

/
)

BP75 (m) 1,75 10§75 )2 (m)

1/1}5 (f]})Z.? (m) % 3.05 (m) 2,164)(

Fuente: Los autores (2024)

De acuerdo con el analisis efectuado se concluye que al utilizar
@ 5/8” @ 0.20 m, puede cumplir con las solicitaciones requeridas en las zapatas
aisladas y que al utilizar @ 5/8” @ 0.20 m, puede cumplir con las solicitaciones

requeridas en las zapatas COMBINADAS.

233



4.6.4.2.4. Verificacion de asentamientos

e CasodecargaD+L

Para este caso de carga se tiene un asentamiento maximo de: 0.31 cm
Figura 166

Asentamiento carga D + L

| Plan View - Base - Z =0 (m) - Displacements (SERVICIO) [cm] |

2.5 (m) 15 (pR.1 (m),,
) ) @ qQ

)2 (m)

75

Y1

I

|
~wiL

164)(51}1 BR75 (m)

135 (2.7 (m)v|,3.05 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +£0.8 Sx
Para caso D + L + 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.43 cm

Para caso D + L - 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.40 cm

Figura 167

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

Ji Plan View= Base=Z =0 (m) = Di (SN R Vi

1,35 (2.7 (m) 1, 3.05 () 2,1640(691,4BRTS (m) 1,75 {1F5 {22 (m),,

1‘

U060 072 084 096 10800420 102 1 AN

Fuente: Los autores (2024)
Figura 168

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx

] PlanView - Base-Z=0(m) - D Iem] | v X

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +£0.8Sy
Para caso D + L + 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.45 cm

Para caso D + L - 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.26 cm

Figura 169

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

7 Plan View = Base = Z = 0 (m) 1= Di (2 leml | %

1,35 (2.7 (m) 1, 3.05 (m) 2,164(6911BRT5 (m) 1,75 (o4F5 gR)2 (),

TG G0 o« o055 oe: of20ios0 oss o NN
Fuente: Los autores (2024)

Figura 170

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

[ Plan View = Base =Z = 0 (m) = Displacements (S2N) [em] ] v X

1,35 (G)2.7 (m) 1, 3.05 (m) 2,16D(6¢4 R RT5 (m) 1,75 (475 4812 (m),,
£ ) « ) LS

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.5. Cimentacién para edificacion 7 niveles - sector 2
4.6.5.1. Cimentacion rigida — zapatas combinadas H=0.80m

Para el caso de esta cimentacion nos hemos decantado por zapatas de 0.80m

de espesor.
Figura 171

Definicion zapata combinada H=0.80m

E Slab Property Data X

General Data
Property Name
Slab Material
Netional Size Data
Modeling Type
Modfiers (Cumently Defautt)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

OK

Fuente: Los autores (2024)

Figura 172

ZAP H=0.80

fe=210 kglem2

Modfy/Show Notional Size...

Shell-Thick

Modfy/Show...

- Change.

Modfy/Show...

08

3D modelado zapatas combinadas H=0.80m

[ 30View |

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.5.1.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L

Para el presente caso, se tiene una presion maxima de 2.06 kg/cm2
Figura 173

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L

J,_, Plan View - Base - Z=0(m)  Soil Pressures  (SERVICIO) [tonf/m7] | v X

) () (o) (3
) 3.275(m) 75 (m¥yg7s 2.2 (m)

Bl
J__ 1
JRUSRIE
HH-H -
I

-4:4_ —H

2

o

| .

0,.0..0
35%\ 2.7 (m) 3.05 (m) 2164 (b
B
P

8 -18.5 -16.2 -13.8 -1

Fuente: Los autores (2024)

238



e CasodecargaD+L +0.8 Sx
Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.94 kg/cm2
Figura 174

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L + 0.8 Sx

| PlanView-Base-Z=0(m) Soil Pressures (1) [tonf/m’] | v X

@ B (B

25(m) 115(mj 2.1 (m)
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C,, :

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD +L -0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.91 kg/cm2
Figura 175

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L - 0.8 Sx

| PlanView-Base-Z=0(m) SoilPPressures (SIN) [tonf/m] | v X

2.5(m) |.15(!u 21(m) |,
-+ P

14
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E
o 4
TR

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.29 kg/cm2
Figura 176

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L + 0.8 Sy

[ PlanView-Base-Z=0(m) Soil Pressures (S2) [tonf/m’] | v X
®, EOF) ©®
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.23 kg/cm2

Figura 177

Presiones de zapatas H=0.80m - carga D + L - 0.8 Sy

|/ Plan View = Base = Z= 0 (m) " Soil Pressures " (S2N):[tonf/m] |

) EI (5

2.5 (m)
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v = |
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20.8 -18.5 -16.2 -13.8 -1

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.5.1.2. Diselo a corte

e Por punzonamiento

Como era de esperarse dada la gran rigidez de la zapata cumple con holgura

la solicitacion a corte por punzonamiento.

Figura 178

Zapatas H=0.80m punzonamiento

25(m

ONOORO,
) 15 (my 2.1 (m)
0.371

L I
mpar A ap

08

35 (my, 2.7 (m) :,, 3.05 (m) :|,2.164(@3275(m) ;.7

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 179

Verificacion del corte por punzonamiento

Geometric Properties Column Punching Check
Combination = ENVOLVENTE Avg. Eff. Slab Thickness = 0.766 m

Story = Base
Point Label = 10 Eff. Punching Perimeter = 7.441 m
Column Shape = Rectangular Cover = 0.034 m
Column Location = Corner Conc. Comp. Strength = 2100 tonf/m?
Global X-Coordinate = 58.5 m Reinforcement Ratio =0
Global Y-Coordinate = 13.05 m Section Inertia 122 = 5.712 m*

Section Inertia 133 = 11.411 m*
Section Inertia 123 = 0 m*
Gamma =04
Gamma ; = 0.435369
Moment Mu2 = 240.8753 tonf-m
Moment Mu3= -17.0074 tonf-m
Shear Force = 198.1853 tonf
Unbalanced Moment Mu2 = 96.3501 tonf-m
Unbalanced Moment Mu3= -7.4045 tonf-m
Max Design Shear Stress = 7.62 kgf/icm?
Conc. Shear Stress Capacity = 12.63 kgf/icm?
Punching Shear Ratio = 0.6

i

Fuente: Los autores (2024)

Detalles de la verificacion del Corte por punzonamiento:

kg kg D
Oc = 1263@ ay = 762m E = 0.55

e Por capacidad

Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto es:

@Vec =0.85%0.53 x,/f'c xbxd

@Vc =0.85x 0.53 x v210 x 100 x 70

@Vc = 45.72 ton
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Segun el analisis realizado el cortante maximo actuante en la direccion X-X es
de 23.35 Ton. y en la direccion Y-Y es de 26.84 Ton con lo cual el peralte

escogido satisface la condicion solicitada.

Figura 180

Cortante maximo "X" zapata H=0.80m

| PlanView-Base-Z=0(m) ResultantV13Diagram (S2N) [tonf/m] | v X

m)

075 22(

(o 2]

00,006 O
{ C%)27("‘\) y,  3.05(m) 2164 (571 m) 3.275 (m) 75 (m

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 181

Cortante maximo "Y" zapata H=0.80m

SR — ey ol T el i

25(m) 115(m) 2.1 (m) |,

|
]
L

5(m) 2.2 (m)

()

35 (m 2.7 (m) 3.05 (m) 2.164 (m)sp,i ii:n) 3.275 (m) V; 75 (m
il

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.5.1.3. Disefio a flexiéon

Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicién de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la cuantia minima por retraccion y

temperatura es de 0.0018

Entonces considerando que es una zapata aislada y que tendra una sola malla

se considera:
Asmin = 0.0018 X b X h = 0.0018 X 100 cm X 80 cm = 14.4 cm?2

Y usando varillas de 3/4” tendriamos una separacion de:

As var
sep = -
p As min

2.85cm2

v 0.20m
14.4——
m

sep =

Por otro lado, considerando que es una zapata combinada y que tendra doble

malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012 X 100 cm X 80 cm = 9.6 cm2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacién de:

As var

sep = -
p As min

_ 1.98 cm?2 — 020
P =960 cmz/m 0™
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Figura 182
Refuerzo inferior eje "X" zapata H=0.80m
Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm?/m] - Direction 1

[ A B : B' (D

T 25(m) IS (my 2.1 (m)

“11) .|

175 (mtpvé () 22 (m)

I

) 3.275 (m)

|
2.164 (0537

I

I

305(m)
.ﬂ_l I

v

135(mj, 27 (m)

(3]
a
[}

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 183

Refuerzo superior eje "X" zapata H=0.80m

| Plan View - Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m] - Direction1

ONOOKO

2.5(m) 15

5(m) 2.2 (m)

() ©

YNOINO &)
‘ 35 (m 27(m) —,, 3.05(m) 2164 (511 m) 3275(m) 1.75(m
|

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 184

Refuerzo inferior eje "Y" zapata H=0.80m

Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m] - Direction 2

(A) (B]B) (D
7 25(m) RIS (my 2.1(m)

75 (¥ P75 Y 2.2 (m)

1

\
¥

3164 (531 ) 3275 (m)

V4

305(m)

¥

135 (my, 2.7 (m)

w

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 185
Refuerzo superior eje "Y" zapata H=0.80m
| Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/m] - Direction2

®, 6

25(m) 115(mj 2.1 (m)

0 ;&f

2.2 (m)

|
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8 B ol i ;
g O =
w| == i | |
~ .
7 ) 2 >
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©
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02164 (035]
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~) ()
35 (my, 2.7 (m) 3.05 (m)
¥ ]

Fuente: Los autores (2024)

De acuerdo con el andlisis efectuado se concluye que al utilizar
@ 3/4” @ 0.20 m, en doble malla se puede cumplir con las solicitaciones

requeridas en las zapatas combinadas.
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4.6.5.1.4. Verificacion de asentamientos
e CasodecargaD+L

Para este caso de carga, se tiene un asentamiento maximo de 0.30 cm

Figura 186

Asentamiento carga D + L

| Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (SERVICIO) [cm] |

25(m) TA5 (my 2.1 (m)

®,.06.®

-
A

5(q) 2.2 (m)

() ©

OONOMONCOME
| 35 (Mg, 27(m) L 3.05(m) 2164 (05] )3.275(m)@5(m

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L £0.8 Sx
Para caso D + L + 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.49 cm

Para caso D + L - 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.48 cm

Figura 187

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - D 60 fem] | ad

Fuente: Los autores (2024)
Figura 188

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx

[ Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (SIN) [cm] 1 x

I 0 0 s @0 2o SR

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para caso D + L + 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.36 cm

Para caso D + L - 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.35 cm

Figura 189

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

[~ PlanView~Base-Z=0(m) - Di 62 feml ] v X

Fuente: Los autores (2024)
Figura 190

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy

J Plan View - Base -Z =0 (m) - Dis (S2N) [em] 1 v X

m g 305m)

NG G o2 o ose +@NE i EIEE

Fuente: Los autores (2024)
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4.6.5.2. Cimentacion flexible — zapatas combinadas H=0.60m

Para el caso de esta cimentacion nos hemos decantado por zapatas de 0.60m
de espesor.
Figura 191

Definicion de zapata H=0.60m

E Slab Property Data X
General Data
Property Name ZAP H=0.60
Slab Material fe=210 kg/em2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thick
Modifiers (Cumently Defautt) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Mat
Thickness 0.6 m

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 192

0.60m

3D modelado zapata H

| 3-DView

V. W W N W S

l.f.a r,a. 4

m v

Fuente: Los autores (2024)

256



4.6.5.2.1. Verificacion de presiones

e CasodecargaD+L
Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 1.81 kg/cm2

Figura 193

Presiones de zapatas H=0.60m - carga D + L

| PlanView - Base-Z=0(m) Soil Pressures (SERVICIO) [tonf/m®] | v X
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8 Sx

Para el presente caso, se tiene una presiéon maxima de 2.80 kg/cm2

Figura 194

Presiones de zapatas H=0.60m - carga D + L + 0.8 Sx

| Plan View - Base - Z= 0 (m) Soil Pressures (S1) [tonf/m’] _] v X
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD +L -0.8Sx
Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.53 kg/cm2

Figura 195

Presiones de zapatas H=0.60m - carga D + L - 0.8 Sx

| Plan View - Base - Z=0(m) Soil Pressures  (SIN) [tonf/m’] | v X
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.06 kg/cm2
Figura 196
Presiones de zapatas H=0.60m - carga D + L + 0.8 Sy
| Plan View - Base - Z=0(m) Soil Pressures  (S2) [tonf/m’] | v X
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Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L-0.8Sy

Para el presente caso, se tiene una presién maxima de 2.12 kg/cm2

Figura 197

Presiones de zapatas H=0.60m - carga D + L - 0.8 Sy
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4.6.5.2.2. Diselo a corte

e Por punzonamiento

La zapata cumple con holgura la solicitacion a corte por punzonamiento.

Figura 198

Zapatas H=0.60m punzonamiento

®,.CF.®

2.5 (m) 2.1(m) |,

|
5
0.807

; 35 (m; 27(m) —,, 3.05(m) v;-1 64 (B )51 fm) 3.275 (m) ;;.75 (m'!l‘ !5 lq}l 2.2(m)

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 199

Verificacion del corte por punzonamiento

Geometric Properties
Combination = ENVOLVENTE
Story = Base
Point Label = 13
Column Shape = Rectangular
Column Location = Corner
Global X-Coordinate = 58.5 m
Global Y-Coordinate = 18.075 m

Fuente: Los autores (2024)

Column Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness = 0.573 m
Eff. Punching Perimeter = 2.649 m
Cover = 0.027 m
Conc. Comp. Strength = 2100 tonf/m?
Reinforcement Ratio = 0
Section Inertia 122 = 0.046 m*
Section Inertia 133 = 0.716 m*
Section Inertia 123 = 0 m*
Gamma ,=0.4
Gamma ;= 0.548815
Moment Mu2 = 21.9811 tonf-m
Moment Mu3= 5.6636 tonf-m
Shear Force = -2.2194 tonf
Unbalanced Moment Mu2 = 8.7924 tonf-m
Unbalanced Moment Mu3= 3.1083 tonf-m
Max Design Shear Stress = 10.19 kgf/cm?
Conc. Shear Stress Capacity = 12.63 kgficm?
Punching Shear Ratio = 0.81

Detalles de la verificacion del Corte por punzonamiento:

k
oc = 12.63%

e Por capacidad

Teniendo en cuenta que la capacidad de resistencia a corte del concreto es:

oy = 1019W

g l:
C

@Ve =0.85%x0.53x,/f'cxbxd

@Vc = 0.85x%0.53 x V210 x 100 x 50

@Vc = 32.66 ton
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Segun el analisis realizado el cortante maximo actuante en la direccion X-X es
de 23.00 Ton. y en ladireccion Y-Y es de 28.6 Ton con lo cual el peralte escogido

satisface la condicion solicitada.

Figura 200

Cortante maximo "X" zapata H=0.60m

| PlanView-Base-Z=0(m) ResultantV13 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [tonf/m] | ~ X
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 201

Cortante maximo "Y" zapata H=0.60m

| PlanView - Base-Z=0(m) ResultantV23 Diagram (ENVOLVENTE) Abs Max [tonf/m] | ~ X
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Fuente: Los autores (2024)
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4.6.5.2.3. Disefio a flexién
Considerando que lo que se busca es lograr que la disposicion de acero cumpla
las solicitaciones requeridas a la par de lograr que sea la alternativa mas

econdmica, se plantea disefiar con el acero minimo para losas.

Segun el articulo 9.72 de la norma E060 la cuantia minima por retraccion y

temperatura es de 0.0018

Entonces considerando que es una zapata aislada y que tendra una sola malla

se considera:

Asmin = 0.0018 X b Xx h = 0.0018 x 100 cm X 60 cm = 10.80 cm?2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacién de:

_ 1.98 cm?2 — 0175
P = 1080 cmz/m 0™

Por otro lado, considerando que es una zapata combinada y que tendra doble

malla se considera:

Asmin = 0.0012 X b X h =0.0012%X 100cm X 60 cm = 7.20 cm2

Y usando varillas de 5/8” tendriamos una separacion de:

As var

sep = -
p As min

_ 1.98cm2 — 025
Sep_7.20€m2/m_ oo m
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Figura 202

Refuerzo inferior eje "X" zapata H=0.60m

 Plan View - Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping)... | _

RO KO
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 203

Refuerzo superior eje "X" zapata H=0.60m

. Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [c... |
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Fuente: Los autores (2024)
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Figura 204

Refuerzo inferior eje "Y" zapata H=0.60m

' Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping). |

Fuente: Los autores (2024)
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Figura 205

Refuerzo superior eje "Y" zapata H=0.60m

* Plan View - Base - Z= 0 (m) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [c.. |

ORCORO.

25(m 21(m) 3,

75 () 2.2 (m)
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35y 27(m) L 3.05(m) L2164 (MBI ) 3275 (m) 75 (m
il TTAET

81 4.57 533 6.08

o
B —
2

585 7.6:

Fuente: Los autores (2024)

De acuerdo con el andlisis efectuado se concluye que al utilizar
@ 5/8” @ 0.20 m, en doble malla se puede cumplir con las solicitaciones

requeridas en las zapatas combinadas con bastoneos en zonas especificas.
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4.6.5.2.4. Verificacion de asentamientos

e CasocargaD+L
Para el presente caso, se tiene un asentamiento maximo de 0.27 cm

Figura 206
Asentamiento carga D + L

| Plan View - Base - Z= 0 (m) - Displacements (SERVICIO) [cm] |

ORCORO,
2.5 (m) 5(my 2.1(m) |

=

. O, Q® QFER @
35 (MY, 27(m) L 3.05(m) 72164 (BB ) 3.275(m) 475 (Y75 () 2.2 (m)

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L £0.8 Sx
Para caso D + L + 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.45 cm

Para caso D + L - 0.8 Sx, se tiene un asentamiento maximo de: 0.42 cm

Figura 207

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sx

| [7Pian View-Base-Z=0(m) - Dx G leml | 5228

3.05 (m)

i

2.7 (m)

T 12 110 100 185700220 2 SEE
Fuente: Los autores (2024)

Figura 208

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sx

|_[Plan View - Base-Z= 0 (m) - Di GIN) feml | v X

o //'
7(m) 7 305(m

Fuente: Los autores (2024)
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e CasodecargaD+L +0.8Sy
Para caso D + L + 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.35 cm

Para caso D + L - 0.8 Sy, se tiene un asentamiento maximo de: 0.35 cm

Figura 209

Asentamiento carga D + L + 0.8 Sy

| [ PlanView=Base~Z=0(m) - D 62 [eml ] X

¢/ \
27m) 3 305(m)

;
501 075 0.90 1.05 1.20 135150 165 18001 ARG

Fuente: Los autores (2024)
Figura 210

Asentamiento carga D + L - 0.8 Sy
| [~ PlanView-Base-Z=0(m) - Displacements (S2N) [cm] v X

Fuente: Los autores (2024)
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4.7. Presupuesto de cada cimentacion
4.7.1. Cimentacion rigida — 5 niveles — sector 1
Tabla 66

Presupuesto cimentacion rigida - 5 niveles - sector 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 113836.67
021 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.1 EXCAVACIONES 10611.33
02.01.01.M1 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS ma 22020 48.1% 10611.33
02.01.02 RELLENC J822.60
02.01.02.01 RELLEND COMN ARENILLA COMPACTADA ma 41.42 71.64 28966.97
02.01.02.02 RELLENG COM AFIRMADC ma 10.35 82.64 855.63
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 952 55
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m2 103.54 820 852 55
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE B187.94
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 220.20 2810 B187.94
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.1 CIMIENTOS CORRIDOS 22878.09
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPED FC=100 kgfcm2 + 30% PG ma3 88.08 28874 22878.09
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.1 LOSAS DE CIMENTACION 78443 65
02.03.01.01 CONCRETO PARA LOSAS DE CIMENTACION FC = 210 KG/CM2 ma3 77.or 507.30 3909770
02.03.01.02 ACEROD FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 5729.88 B.34 36345.86

Fuente: Los autores (2024)
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4.7.2. Cimentacion flexible — 5 niveles — sector 1

Tabla 67

Presupuesto cimentacion flexible - 5 niveles - sector 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADOC PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 139262.65
02.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES 10611.93
02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 220.20 4818 10611.93
02.01.02 RELLENO 2698.39
02.01.02.01 RELLENCG COM ARENILLA COMPACTADA m3 28.24 71.64 2094.40
02.01.02.02 RELLENC COM AFIRMADO ma3 7.3 82.64 604.00
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 671.49
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m3 7293 920 671.49
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 6167.94
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ma3 220.20 2810 6187.94
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.1 CIMIENTOS CORRIDOS 22878.09
02.02.01.01 COMNCRETO CICLOPEQ FC=100 kgfcm2 + 30% PG m3 85.08 259.74  22878.09
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADOC
02.03.01 LOSAS DE CIMENTACION 51416.36
02.03.01.01 COMCRETO PARA LOSAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 m3 55.05 50V.30  27926.93
02.03.01.02 ACERO FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 3703.08 6.34 2348943
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 44898.45
02.03.02.01 COMNCRETO PARA VIGAS DE CIMENTACION FC = 210 KG/CM2 m3 1481 50730  7510.59
02.03.02.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 58.14 42.31 245390
02.03.02.03 ACERO FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 5506.35 6.34 34927 .96

Fuente: Los autores (2024)
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4.7.3. Cimentacion rigida — 7 niveles — sector 1
Tabla 68

Presupuesto cimentacion rigida - 7 niveles - sector 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 79280.90
2.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.1 EXCAVACIONES 825530
02.01.01.M1 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS ma3 220.20 37.43 8255 30
02.01.02 RELLENG 273546
02.01.02.01 RELLENC CON ARENILLA COMPACTADA ma3 41.42 47 .88 1352.95
02.01.02.02 RELLEMNC CON AFIEMADC ma3 10.35 72 68 752.51
42.01.03 NIVELACION DE TERRENO 348.92
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m2 10354 337 348.92
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3380.07
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ma3 22020 15.35 3380.0V
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.1 CIMIENTOS CORRIDOS 2113215
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPED FC=100 kg/cm2 + 30% PG ma3 88.08 23392 2113215
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.1 LOSAS DE CIMENTACION 43428.993
02.03.01.M CONCRETO PARA LOSAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 ma3 77.ov 410.05  31B602.55
02.03.01.02 ACERO FY = 4200 KG/CMZ2 GRADO: 60 kg 353028 3.35 11826.44

Fuente: Los autores (2024)
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4.7.4. Cimentacion flexible — 7 niveles — sector 1
Tabla 69

Presupuesto cimentacion flexible - 7 niveles - sector 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 90203.27
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES 8255.30
02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 22020 37.48 8255.30
02.01.02 RELLENO 2148.28
02.01.02.01 RELLENC CON ARENILLA COMPACTADA m3 32.563 47.88 166730
02.01.02.02 RELLENC CON AFIRMADO m3 8.13 7268 590.98
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 23779
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m3 7056 337 23779
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3380.07
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 22020 16.35 3380.07
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 2113215
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPEC FC=100 kg/fcm2 + 30% PG m3 88.08 239.92 2113215
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 LOSAS DE CIMENTACION 3249116
02.03.01.01 CONCRETOQ PARA LOSAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 m3 56.05 410.05 22573.25
02.03.01.02 ACERO FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 2860.57 3.35 ge17.91
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 22558.52
02.03.02.01 CONCRETO PARA VIGAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 m3 8.64 410.05 3541.28
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 4361 423 184493
02.03.02.03 ACERO FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 5126.06 3.35 1717230

Fuente: Los autores (2024)
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4.7.5. Cimentacion rigida — 5 niveles — sector 2
Tabla 70

Presupuesto cimentacion rigida - 5 niveles - sector 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 50472.94
2.1 MOVIMIENTCG DE TIERRAS
02.01.1 EXCAVACIONES 2687 68
02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS ma3 BRTT 48.19 2BB7.68
02.01.02 RELLENO 22272 48
02.01.02.01 RELLEND CON AREMILLA COMPACTADA m3 15.42 71.64 1350.94
02.01.02.02 RELLEMNO COM AFIRMADC ma3 10.06 82.64 831.53
02.01.02 NIVELACION DE TERRENO 1012.00
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m2 110.00 820 1012.00
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1567.22
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ma3 BRTT 2810 1867.22
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.1 CIMIENTOS CORRIDOS 2113215
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO FC=100 kgfcmZ + 30% PG m3 §6.08 238.82 2113215
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS 3185141
02.03.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS FC = 210 KG/CM2 ma3 V.8 50730  1B8G61.45
02.03.01.02 ACERD FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 2047 85 6.34 12389.96

Fuente: Los autores (2024)
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4.7.6. Cimentacion flexible — 5 niveles — sector 2
Tabla 71

Presupuesto cimentacion flexible - 5 niveles - sector 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 50426.07
02.M MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.1 EXCAVACIONES 269954
02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 56.02 48.15 26599.54
02.01.02 RELLENO 2778.85
02.01.02.01 RELLENO COM ARENILLA COMPACTADA ma3 2718 71.64 1947.32
02.01.02.02 RELLENO COM AFIRMADO ma3 10.06 82.64 831.53
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 1012.00
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO ma3 110.00 9.20 1012.00
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 167413
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ma3 56.02 2810 167413
"02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 2113215
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO FC=100 kgfcmZ + 30% PG ma3 88.08 23992 2113215
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS 2123340
02.03.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS FC = 210 KG/CM2 ma3 23.34 50730 1184041
02.03.01.02 ACERD FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 1481.74 B.34 9398.99

Fuente: Los autores (2024)
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4.7.7. Cimentacion rigida — 7 niveles — sector 2

Figura 211

Presupuesto cimentacion rigida - 7 niveles - sector 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 74714.70
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES 2687.68
02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 55.77 48.19 2687.68
02.01.02 RELLENO 2222.48
02.01.02.01 RELLENO CON ARENILLA COMPACTADA m3 19.42 71.64 1390.94
02.01.02.02 RELLENO CON AFIRMADO m3 10.06 82.64 831.53
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 1012.00
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m2 110.00 9.20 1012.00
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1567.22
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 55.77 28.10 1567.22
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 21132.15
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=100 kg/cm2 + 30% PG m3 88.08 239.92  21132.15
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS 46093.17
02.03.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C = 210 KG/CM2 m3 44.62 507.30 22633.75
02.03.01.02 ACERO FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 3698.35 6.34 23459.43

Fuente: Los autores (2024)

280



4.7.8. Cimentacion flexible — 7 niveles — sector

Figura 212

Presupuesto cimentacion flexible - 7 niveles - sector 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
02 ESTRUCTURAS 62298.30
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES 2699.54
02.01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 56.02 48.19 2699.54
02.01.02 RELLENO 2778.85
02.01.02.01 RELLENO CON ARENILLA COMPACTADA m3 27.18 71.64 1947.32
02.01.02.02 RELLENO CON AFIRMADO m3 10.06 82.64 831.53
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 1012.00
02.01.03.01 NIVELACION DEL TERRENO m3 110.00 9.20 1012.00
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1574.13
02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 56.02 28.10 1574.13
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 21132.15
02.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=100 kg/cm2 + 30% PG m3 88.08 239.92  21132.15
'02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS 33101.63
02.03.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C = 210 KG/CM2 m3 28.01 507.30  14209.50
02.03.01.02 ACERO FY = 4200 KG/CM2 GRADO: 60 kg 2978.32 6.34 18892.12

Fuente: Los autores (2024)
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4.8. Comparativa
4.8.1. Econébmica
Tabla 72

Comparativa presupuestal (S/.) cimentacion

PRESUPUESTO (S/.)

DESCRIPCION CIMENTACION CIMENTACION
RIGIDA FLEXIBLE
5 NIVELES - SECTOR 1 119896.67 139362.65
7 NIVELES - SECTOR 1 117455.82 129019.71
5 NIVELES - SECTOR 2 60472.94 50436.07
7 NIVELES - SECTOR 2 78717.14 64913.94

Fuente: Los autores (2024)

Figura 213

Diagrama barras presupuesto (S/.) cimentacion
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282



Tabla 73

Comparativa porcentual (%) cimentacion

DESCRIPCION CIMENTACION RIGIDA CII\éILEIlE\I)'(I'Ig(E:EON
5 NIVELES - SECTOR 1 100.00 116.24
7 NIVELES - SECTOR 1 100.00 109.85
5 NIVELES - SECTOR 2 119.90 100.00
7 NIVELES - SECTOR 2 121.26 100.00

Fuente: Los autores (2024)

Figura 214

Diagrama barras presupuesto (%) cimentacion
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4.8.2. Materiales — acero
Tabla 74

Comparativa acero (S/.) cimentacion

) ACERO (Kg)
DESCRIPCION R .
CIMENTACION RIGIDA CIMENTACION FLEXIBLE
5NIVELES - SECTOR 1 5729.88 9209.43
7 NIVELES - SECTOR 1 7211.00 8400.07
5 NIVELES - SECTOR 2 2047.85 1481.74
7 NIVELES - SECTOR 2 4329.33 3390.67
Fuente: Los autores (2024)
Figura 215
Diagrama barras acero (Kg)
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Tabla 75

Comparativa acero (%) cimentacion

DESCRIPCION CIMENTACION RIGIDA CII\SLEIIE\I)L';EEN
5 niveles - sector 1 100.00 160.73
7 niveles - sector 1 100.00 116.49
5 niveles - sector 2 138.21 100.00
7 niveles - sector 2 127.68 100.00

Fuente: Los autores (2024)

Figura 216

Diagrama barras acero (%)
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4.8.3. Materiales - concreto
Tabla 76

Comparativa concreto (m3) cimentacion

DESCRIPCION CIMENTACION RIGIDA CII\SLEIIE\I)L';E:EON
5 niveles - sector 1 77.07 69.86
7 niveles - sector 1 53.74 63.69
5 niveles - sector 2 37.18 23.34
7 niveles - sector 2 41.36 32.78

Fuente: Los autores (2024)

Figura 217

Diagrama barras concreto (m3)
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Tabla 77

Comparativa concreto (%) cimentacion

DESCRIPCION CIMENTACION RIGIDA C”\élLEIIE\I)LgEEN
5 niveles - sector 1 110.33 100.00
7 niveles - sector 1 100.00 118.51
5 niveles - sector 2 159.30 100.00
7 niveles - sector 2 126.17 100.00

Fuente: Los autores (2024)

Figura 218

Diagrama barras concreto (%)
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacion de hipotesis
5.6.1. Hipotesis general HG: Costo en edificaciones

H.G.: El disefio estructural con cimentacion flexible disminuye el costo en
edificaciones de diferentes alturas en el distrito Chiclayo, respecto a la

cimentacion rigida, segun el tipo de suelo.

La hipétesis general HG es valida en el sector 2 (suelo rigido), ya que al
evaluar la edificacion y realizar el disefio de la cimentacion, se obtiene que la
cimentacion rigida es més costosa que la cimentacion flexible, caso contrario en

el sector 1 (suelo blando).

Tabla 78

Contrastacion de hipotesis general

Hipotesis Métodos aplicados Resultf'jdos Observaciones
planteada obtenidos

HG: El diseno

estructural con El disefio estructural

CI[ner]tacmn flexible Modelamiento de Ia con c]mentaqlon o
disminuye el costo edificacion en flexible varia La hipotesis es
en edificaciones de - considerablemente valida para el
. ETABS v21, disefo
diferentes alturas cuando tenemos un  sector 2, donde

o resupuesto en e .
en el distrito yhgj:s dF('-) calculo suelo rigido, en este  presenciamos un

Chiclayo, respecto caso para una suelo rigido
) o EXCEL :

a la cimentacion capacidad portante
rigida, segun el tipo de 3.05 kg/cm2

de suelo.

Fuente: Elaborado por autores
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5.6.2. Hipotesis especifica H1: Estudio de mecanica de suelos

H3: Los parametros del estudio de mecanica de suelos, nos permitio
realizar el correcto disefio de la cimentacion, obteniendo los siguientes
resultados; para sector 1, una capacidad portante de 1.15 kg/cm2, suelo arcilloso

del tipo S2; para sector 2, una capacidad portante de 3.05 kg/cm2, suelo gravoso

del tipo S2.

Tabla 79

Contrastacion de hipotesis especifica 1

Hipoatesis Métodos Resultados .
. . Observaciones
planteada aplicados obtenidos
Para el sector 1
H1: Los : i
. tenemos un suelo La hipbtesis es
parametros de los : 3
: arcilloso con valida, puesto que
estudios de ; . )
i Estudio de capacidad portante obtuvismos los
mecanica de e .
s mecanica de  1.15 kgfcm2 y en el parametros
vl e gk suelos sector 2, un suelo necesarios para el
permitid realizar el i i
e gravoso con disefio de la
correcto disefio de : : B
capacidad portante cimentacian

la cimentacian.

3.05 kglem?2

Fuente: Elaborado por autores
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5.6.3. Hipotesis especifica H2: Predimensionamiento estructural
H1l: El predimensionamiento estructural determind las medidas
aproximadas de los elementos estructurales para realizar el disefio con

cimentacion rigida y flexible.

Con las medidas iniciales de los elementos estructurales; como son columnas,
vigas, losas; se verifica que no cumple con los pardmetros minimos segun el

RNE, por lo que se debe aumentar las dimensiones.

Tabla 80

Contrastacion de hipotesis especifica 2

Lo e . . Resultados h
Hipdtesis planteada Métodos aplicados . Observaciones
chtenidos
La hipotesis es valida
HZz: El . it
: : : : : para este objetivo,
predimensiocnamiento Las dimensiones
208 oL i puesto que se abtuvo
estructural determing  Estructuracion y iniciales de losas, :
: ; : : i las medidas de los
las medidas de los predimensionamiento  vigas, columnas
: . elementos
elementos mediante farmulas fueron; 0.20m, £
3 ; estructurales, adn
estructurales parael en hojas de calculo 0.25x0.30m, faltando realizar el
disefic con EXCEL 0.25x0.25m :
. s i : modelamiento para
cimentacidn rigida y respectivamente : i
flexible verificar parimetros

sismorresistentes.

Fuente: Elaborado por autores
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5.6.4. Hipotesis especifica H3: Modelamiento estructural

H2: El modelamiento estructural nos permitio conocer las descargas hacia
al suelo para el disefio con cimentacion rigida y flexible.

Con las medidas finales de los elementos estructurales, se realiza el
modelamiento en el software ETABS, obteniendo las descargas para poder

disefiar cada tipo de cimentacion.

Tabla 81

Contrastacion de la hipétesis especifica 3

Hipdtesis planteada Métodos aplicados Result.adns Observaciones
obtenidos
Se tuvo que
Se modeld la aumentar las
H3: El modelamiento estructura dimensiones iniciales
estructural nos cumpliendo los de los elementos
permitid conocer las parametro de la estructurales para
: Uso del softare . g
descargas hacia el ETABS v21 norma EQ30, para  cumplir pardmetros
suelo para el disefio posteriormente que manda la norma
con cimentacidn determinar las E0.30, para luego
rigida y flexible descargas hacia el determinar las
suelo en cada apoyo. descargas hacia el
suelp

Fuente: Elaborado por autores
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5.6.5. Hipotesis especifica H4: Presupuesto
H4: El presupuesto de cada cimentacion nos permitiéo determinar cual es

la mas optima a nivel de costo.

En el sector 1, obtenemos que la cimentacion rigida es mas 6ptima a nivel
de costo, caso contrario en el sector 2, donde la cimentacién flexible es la mas

Optima a nivel de costo

Tabla 82

Contrastacion de la hipétesis especifica 4

Hipdtesis planteada Métodos aplicados RESUIt?dDS Observaciones
obtenidos

El prepuesto de la
cimentacion rigida es La hipdtesis es valida

menor hasta en un para el presente
H4: El presupuesto 16% respectode la  objetivo, puesto que
de cada cimentacifn cimentacidn flexible se abtuvo el

Presupuesto en

nos permitia : :
P hojas de calculo

determinar cudl es la

para el sector 1,  presupuesto de cada
caso contrario para cimentacian para

mas dptima a nivel EXCEL elsector2donde la  poder determinar
de costo cimentacion flexible clal es la mejor
tiene un presupuesto  opcidn segln el
menar hasta en un costo.
18%

Fuente: Elaborado por autores
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5.2. Contrastacion de antecedentes

5.2.1. Antecedentes internacionales

Abril (2023) en su investigacion “Comparacion técnica entre cimentaciones

rigidas y flexible en funcion de la descarga y tipo de suelo”.

Resultado: Las cimentaciones flexibles, ademas de tener una mejor adaptacion
al suelo, presentan un mejor comportamiento en suelos con baja capacidad

portante, caso contrario a las cimentaciones rigidas.

Observaciones: comparando con la presente investigacion realizado por los
autores, se determina que la cimentacién rigida presenta un mejor
comportamiento a suelos con baja capacidad portante, ya que los asentamientos

son mas uniformes.

5.2.2. Antecedentes nacionales

Roa & Vidal (2019), en su investigacion “Evaluacion técnico — econémica de
cimentaciones en terrenos con baja capacidad portante, caso: Edificio Marafion

de Huamachuco, La Perla, Callao 2019.

Resultado: La opcién de losa o platea de fundicion es la mas recomendable y
econdémica por un 5.16%, ademas de recomendar la mejora del suelo cuando

presenten una capacidad portante baja

Observaciones: Como se puede observar en la presente investigacion se
decanto por disefiar una platea de cimentacion para el sector 1 que presenta una
capacidad admisible de 1.15 kg/cm2, ademas de realizar una mejora del suelo

mediante la compactacion dinamica.
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CONCLUSIONES

1. Al realizar el disefio estructural con cimentacion rigida y flexible, se
disminuye el costo de las edificaciones en el distrito de Chiclayo. De
acuerdo con los resultados, se observa que la cimentacion flexible en el
sector 1 es mas costosa en comparacion que la cimentacion flexible, caso
contrario en el sector 2, donde la cimentacion rigida es mas costosa.

2. El Estudio de Mecanica de Suelos, permiti6 conocer caracteristicas
principales del suelo en ambos sectores, como la capacidad portante de
1.15 kg/cm2 y 3.05 kg/cm2 para el sector 1 y 2 respectivamente, que sera
de gran influencia para el desarrollo del disefio.

3. El predimensionamiento, permiti6 conocer las dimensiones iniciales de
los elementos estructurales de la edificacién, cuyas medidas son las
siguientes; losa aligerada de 0.20m, vigas de 0.25x0.25m, y columnas de
0.25x0.25m, con estas medidas se verifica que la edificacibn cumpla con
los pardmetros segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

4. Elmodelamiento estructural permitié determinar las dimensiones finales
de los elementos estructurales (columnas de 0.30x0.40m, 0.35x0.75m,
0.35x0.85m; vigas de 0.30x0.40m); cumpliendo con las derivas de
entrepiso minima de 0.007, irregularidades de la edificacion,
determinando las descargas hacia el suelo, teniendo como medidas de
cimentacion las siguientes: platea de 70cm y 50cm para cimentacion
rigida y flexible respectivamente en la edificacion de 5 niveles emplazada
en el sector 1; platea de 70cm y 50cm con vigas de conexion para
cimentacion rigida y flexible respectivamente en la edificacion de 7 niveles

emplazada en el sector 1; zapatas aisladas de 80cm y 50cm para
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cimentacion rigida y flexible respectivamente en la edificacion de 5 niveles
emplazada en el sector 2; zapatas combinadas de 80cm y 60cm para
cimentacion rigida y flexible respectivamente en la edificacion de 7 niveles
emplazada en el sector 2, permitiendo el calculo de acero en cada una de
ellas.

. El disefio de cimentaciones rigidas y flexibles se pueden analizar en
cualquier tipo de situacion, sin embargo, para disminuir el costo de las
edificaciones, el presupuesto permitié conocer que cimentacion es la mas
Optima en tema de costo, determinando lo siguiente; en el sector 1, la
edificacidén de 5 niveles se obtiene S/. 119896.67 y S/. 139362.65 para la
cimentacion rigida y flexible respectivamente; en la edificacion de 7
niveles S/. 117455.82 y S/. 129019.71 para la cimentacion rigida y flexible
respectivamente; en el sector 2, la edificacion de 5 niveles se obtiene S/.
60472.94 y S/. 50436.07 para la cimentacion rigida y flexible
respectivamente; en la edificacibn de 7 niveles S/. 78717.14 y SI.

64913.94 para la cimentacion rigida y flexible respectivamente
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RECOMENDACIONES

Aplicar el disefio de cimentacion flexible para un suelo rigido con
capacidad portate alta, y el disefio de cimentacion rigida para un suelo
blando con capacidad portante baja, para optimizar el costo en las
edificaciones.

El predimensionamiento es importante hasta cierto punto; puesto que, en
su mayoria, se debe aumentar dimensiones de los elementos para poder
cumplir con pardmetros como rigidez, torsion, desplazamientos, etc.

Se debe realizar un modelado correcto y eficaz, ademas de interpretar
muy bien los resultados obtenidos del ETABS

Realizar siempre el estudio de mecanica de suelos, con el fin de conocer
los parametros y caracteristicas del suelo donde se va a cimentar la
edificacion, puesto que es muy importante para realizar el disefio de la
cimentacion.

Tener en cuenta que el distrito de Chiclayo no sélo presenta suelos
blandos, sino también suelos rigidos con capacidad portante mayor a 2
kg/cm?2.

Utilizar el criterio de Winkler para definir la rigidez y flexibilidad de la
cimentacion, ya que no solo considera el peralte de la cimentacién, el
modulo de elasticidad del material, la luz maxima entre apoyos verticales;
sino también el coeficiente de subrasante del suelo.

Elegir qué tipo de cimentacion es conveniente desde el punto de vista
econdémico, depende del suelo donde se va a realizar la cimentacion.
Realizar la actualizacion de la microzonificacion geotécnica del distrito de
Chiclayo segun INDECI, puesto que en el sector | de su clasificacion, los
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suelos tienen capacidad portante maxima de 2.0 kg/cm2, comprobando
gue existen zonas con mayor capacidad portante.

Dejar de lado el patron de confianza que siguen los especialistas al
momento de realizar el disefio de una cimentacién, ya que se puede
comprobar que, para un suelo con alta capacidad portante, la cimentacion

flexible se comporta de manera 6ptima, ademas de ser mas econémica.
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ANEXO 2: Estudio de mecanica de suelos

GCL INGENIERIA S.R.L >

"YIVIENDA UNIFAMILIAR"
CALLE ALFREDID LAPDINT, CISTRITO D€ CHOCLAYO, PROVIMCIA DE CHICLATO, REGIOM DE LAMBAYEQUE IHGEHIEAIRA

ANEXO I

FORMATGO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEM DE LAS CONDICIGNES DE
CIMENTACTGN

Nombre del solicitante: Benghy Bayona Wasquaz = Harold Benites Choguehuanca
ESTUDIO DE MECANICA SUELOS PARA DISERC DE LA CIMENTACION

Nombre del prayedo: "YIVIENDA UNIFAMILIAR™ - Calle Alfredo Lapoint, Distritode
Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Dristrita Chiclayo- Provincia Chiclayoe - Departamento Lambayeque.

De conformidad con la Morma Tecnica E.050 *Suelos y Cimentaciones™ la siguiente
informacion debera transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta
informacidn no es limitativa, debera cumplir con todo lo especificado en el presente

Estudio de Mecanica de Suebos (EMS) v con el Reglaments Nacional de Edificaciones

[RNE.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional Responsable (FR): Gaby Rasita Chunque Ocafa | Ing. Civil CIF:287806
Tipe de Cimentacian: Cimiento cuadrado
Estrato de apoyo de la cimentacién: Arcila Inorganica {CL).
Frofundidad de la Napa Freatica: Mo presenta ! Fecha: 24/04/2024
Parametros de Disefio de la Cimentacion
Profundidad de Cimentacién: 1.50 m
Presian Admisible: 1.15 kgfcm2
Factor de Segurdad por Corte (Estatico, Dinamico): 3
Asentamienta Diferencial Maxzima Aceptabla: 1150 (Limite seguro para estructuras
convencionales)
Parametros Sismicos del suels (De acuerds a la Norma E.030)
Zona Sismica: Zona 4 {24)
Tipo de perfil del suala: 1
Fackor del suela (5): 52 Suelas Intermedias
Pariode TP (s): 0.60
Paripda TL {s) :2.00
Agresividad del Suelo a la Cimentaddn: El terreno presenta agentes moderados agresives en
contemidoe de cloruros y sulfatos.

Froblemas Especiales de dmentacon

Licuacién: Mo presenta
Colapso: Mo presenta
expansién: No presenta

Indicaciones Adicionales: =
Fecha: 24/04/2024
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CIMENTACION RIGIDA — 5 NIVELES — SECTOR 1 - PLATEA DE CIMENTACION
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