Universidad
u Sefior de Sipan
h. h..

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y
URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES,
APLICANDO NORMA E.030 EN EL DISTRITO DE
CHOTA - CAJAMARCA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO CIVIL

Autor:
Bach. Agip Bueno Luis Alberto
https://orcid.org/0000-0002-8253-7623

Asesor:
Dr. Muiioz Pérez Socrates Pedro
https://orcid.org/0000-0003-3182-8735

Linea de Investigacion
Tecnologia e Innovacion en Desarrollo de la Construccion y la
Industria en un Contexto de Sostenibilidad

Sublinea de Investigacion
Innovacion y Tecnificacion en Ciencia de los Materiales, Disefio e
Infraestructura

Pimentel — Peru
2024


https://orcid.org/0000-0002-8253-7623
https://orcid.org/0000-0003-3182-8735

Universidad
| Q=
| . .

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien(es) suscribe(n) ls DECLARACION JURADA, egresado (s) del Programa de
Estudios de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Seflor de Sipan SAC, declaro bajo
juramento que autor del trabajo titulado:

“ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES,
APLICANDO NORMA E.030 EN EL DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA™

El taxto de mi trabajo de investigacion responde y respeta 1o indicado en el Codigo de
Etica del Comité Institucional de Elica en Investigacion de la Universidad Sefor de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacion con las
citas y referencias bibliogrificas, respetando el derecho de propeedad intelectual, por lo cual
informo que la investigacion cumpie con ser iIndédito, onginal y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Agip Bueno Luis Alberto DNI: 48232733

Pimentel, 10 de Mayo de 2024



Reporte de simaeud
NOMBRE DEL TRABAID AUTOR
AGIP BUENO pdf AGIP BUENO
RECUENTO DE PALABRAS REDUENTO Df CARACTERES
10786 Words 55251 Characters
RECUENTD DE PAGINAS TAMAND CEL ARCHIVO
40 Pages 612.9¢8
SEOMA DE ENTRESA FECHA DEL INFORME
Jun 30,2024 7.07 PM GMT-5 Jun 30, 2024 7:08 PM CMT-5

® 1/% de similitud general

£l total combinado de todas s coincidencias, incluides fas fusnies supsrpusstas ppars cads
Dase de datos.

¢ 14% Bage de dalos o8 Intems o 15 Base de dalos de publicsciones

o Base d& datos de Crosses! o Dl de dniog e conlenido publicado de
Crosarel

o 12% Base (e gatos o rabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud
o Matengl biblagrahco o Matesial citado
o Coincidencia bais (menus de § palsbras)



ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES,
APLICANDO NORMA E.O030 EN EL DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA

Aprobacion del jurado

ING. RUIZ SAAVEDRA NEPTON DAVID
Presidente del Jurado de Tesis

ING MEDRANO LIZARZABURU EITHEL YVAN
Secretario del Jurado de Tesis

ING VILLEGAS GRANADOS LUIS MARIANO
Vocal del Jurado de Tesis



Dedicatoria
A Dios por darme la vida, salud, a mis padres,
hermanos, y sobrinos. asl mismo brndarme la
sabiduria necesana para fortalecer mi corazdn, alma y
mante Por haberme puesto an &l camino tantas
personas valiosas qua han sido mi sopons y compafa
durante todos estos afos, para poder lograr mis
objetivos.

A mis padres LUIS ANTONIO AGIP
BUSTAMANTE, MARIA ELENA BUENO DELGADO,
que con su esfuerzo y rabajo constante han hecho
posible mi superacion y proyecto de vida a mis
hermanos PIERRE, KATHYA, Y GIANELLA, a mi
sobrino THIAGO Y BRUNA y de esta manera
impulsarios a que logren sus objetivos y aigun cia
en mi vida.

A 13 Universidad Sefor de Sipan, por

haberme dado la oportunidad de lograr ser un
profesional.

Luis Alberto Agip Bueno (Lab).



Agradecimientos

A DIOS TODO PODEROSO.

A los diversos autores @ Ingeniercs que, &
vavés de sus publicaciones y valiosos aportes, me
brindado la suficiencia ntelectual adecuada para la
culminacion del presenta proyecio, y a lodas aquelias
personas que de una y otra manera contribuyeron a la
culminacion de esta tesis.

A LA UNIVERSIDAD.

Agradecer a la Universidad Sefor de Sipan, a
la prestigiosa Escuela Profesional de Ingenieria Civil y
a toda su piana docents que a 10 1argo de |a carrera nos
brindaron sus CONOCIMIGNTOS y axpenencias.

A MIFAMILIA,
A aquellas parsonas que fanto aprecio y que

Luis Alberto Agip Bueno (Lab).



I MATERIALES YMETODO . ... i R Nt —

26

Poblacion de estudio, muestra, mymam -
Tmomamam.muyw..zo

" Resum)osvotscusm ...................................................................... sl

31
32

T PR e T LY el U s o e S e -, |

41
42

L T TR AT | R TTUL PR AN ARRITETVT TN (2 TV AR P AR AVWITR e A8
T TTTIEpr———— 1 &



indice de tablas

Tabla | - Operacionalizacion de la vanable .24
Tabla i - Capacidad portante y coeficiente de balasto Gel EMS . ... .29
Tabla i - Cantidad de cortante asumido por los elementos. - 74
Tabla IV - Venficacion de lregularidad de ngidez Dir. XX ... .33
Tabla V - Venficacion de wreguiandad de resistencia en las direcciones X e Y 34
Tabla Vi - Ratios de sreguiandad de torsion aphicando sismo estatco y dindmico XeY . 34
Tabla VIll - Parametros y requisitos generales .. 36
Tabla IX - Fuerza cortants astalico equivalente vs modal espectal .. ... .. ... 37
Tabla X - Periodos y masas participativas de 10s modos de vibracion.. ... .. 38
Tabla XI - Fuerza cortante estatica, dndmica y factordeescala. ... ... . 39
Tabla XII - Maximos desplazamientos y BiIStorsiones en [a dreccion X-X & Y-Y . ... 40



Indice de figuras

Figura 1. Flujo de procedimiantos a seguwr an la investigacion .
Figura 2. Zonas proyectaca a mejorar capacidad portante de suelo. ... ..
Figura 3. Nomenciatura de los elementos estructurales

Figura 4. Rigidex por piso direccion Xe Y . ... .

Figura 5. Control de ratios torsionales segun NTEQ30- 2018y ASCE7/16., ..

Figura 6. Espectro de respuesta de aceleraciones Xe Y. .. ..

Figura 7. Desplazamientos absolutos enladrecion Xe Y. .. ... ... .

Figura 8. Distorsiones en ladireccion Xe Y. . .

M



indice de formulas

...................

Ecuacion 3, Calculo espectro de aceleraciones. .

Ecuacion 4, Calculo de separacion de edificaciones

Ecuacion 5. Calculo de separacion de edificaciones

Ecuacion 6. Calculo de separacion de edificaciones

e | 4

a1

—

.

10



ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES,
APLICANDO NORMA E.030 EN EL DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA
Resumen

En la actuahdag se viene usando softwares para el modelamiento de edificaciones,
por io cual &l objetivo primordial de aste estudio fue realizar &l anaksis ineal de un edificio
multifamiliar de siete niveles, aplicando la norma E.0.30 en el distriito de Chota, Cajamarca.
Este mismo parte de una metodologia de enfoque cualitativa de estudio no expanmental
aphcado, mostrando como resultado un edificio rregular, ancontrandose que l0s MaxiIMos
ratos de distorsion en las direcciones X @ Y son de 0 0029 y 0 0031, respectivaments, y se
determind que los factores de reduccion sismica es R=54 para ambas dwecciones. Sin
embargo, para el analisis insal de la estructura fue necesano elevar los cortantes dinamicos
al 90% del cortante astatco pero no para € diselo da los slementos estructurales
Concluyendo en establecer la arquitectura y el sistoma estruciural Que proporcionan ia ngidez
necesana para absorber las fuerzas sismicas, «Centficar las dimensiones ideales de los
para luego hacer &l modeld y analisis de la estructura utilizando &l software ETABS
Comprobando asl que ia hipotesis planteada se llegd a cumplir en este estudio, generando
de esta manera un gran aporte en modelamientos estructurales para la sociedad

Palabras claves: Andhsis kneal distorsion maxma, cortante dinamica, cortante
estatica, sistema estructural
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LINEAR ANALYSIS OF A SEVEN-STORY MULTIFAMILY BUILDING, APPLYING
STANDARD E.030 IN THE DISTRICT OF CHOTA - CAJAMARCA

Abstract

Currently. software is being used for the modeling of buildings. 5o the mam objective
of this study was 1o perform the linear analysis of a seven-story multfamily buliding, applying
the £.0.30 standard in the distnct of Chota, Cajamarca This study starts from a qualitative
approach methodology of non-expenmental study applied. showing as a result an iregular
bullding, finding that the maximum distortion ratios in the X and Y dwections are 0.0029 and
0.0031, respectively, and it was determined that the seismic reduction factors is R=5 4 for both
directions. However, for the inear analysis of the structure it was necassary 10 raise the
dynamic shear 10 50% of the static shear, but not for the design of the structural slements.
The results of the study were to establish the architecture and the structural system that
provide the necessary stifness 10 absord the sessmic forces, identify the ideal dimensions of
the structural slements, determing the mechanical properties of the soll by means of an EMS,
and then model and analyze the structure using ETABS software. Thus proving that the
proposed hypothess was fuliled in this study, thus generating a great contnibution In
structural modeding for society

Translated with Deepl com (free version)
Keywords: Linear analysis, maxmum distorion, dynamic shear, static shear,
structural system
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1.1.  Realidad problematica.

A inicio del afo 2024, una sene de tememolos ha afectado Japon, @ste pais ConoCcxio
por ser una de las areas lectonicamente mas inestables del mundo, desde 1990 ha
expenmentado un total de 98 terremotos, de [0S cuales 31 tuvieron una magmtud de 7 o
supenor. Aunque este numero lo coloca detras de Iran. que ha registrado 109 terremotos en
&l mismo penodo, China (185) e Indonesia (166) kderan el ranking. En Europa. Italia también
enfrenta un alto Nesgo sismMico, con 23 terremotos desde 1990 [1)

En Eslovenia, se viene innovando buscando rehabiltar edificios de meda altura,
construidos con mampostenia no reforzada En [2]. fue examino el comportamsento sismico y
las posilicades de modemizacion de estos edificios. el estudio cuestiona la resistencia
estructural general de los edificios a las cargas honzontales en comparacion con los requisitos
de los codigos sismicos modemos (Eurocodigo 8). Los resultacos preiminares indican que
sena necesana una combinacion de matniz cementosa reforzada con fibras (FRCM) y otras
técnicas de modernzacion mas invasivas para que el edificio examinado cumpla con los
critanos dal coago

Por otro lado [3) propone un modelo basado en slementos finitos para seleccionar la
las caracteristicas del suelo. Por lo tanto, elegir la aceleracion sismica adecuada puede
mejorar la precision deé la respuesta no lineal en los edificios deé homigon amado &n
Bangladesh

En itaka se analiza la vulnerabihdad de los edificios de mampostenia ordinana no
reforzada (URM) y se investiga la viabiidad y eficacia de posibles intervenciones de
modemizacion sismica. Estas intarvenciones se simulan en una base de dalos de 445
edificios utikzando el software Vulnus 4 0, que considera el comportamiento giobal y local de
los edificios de mampostena. los resultados permiten comparar la mejora del comportamiento
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SisSmIco proporcionada por diferentes intervenciones de modemizacion y podrian ser uties
para futuros estudios tedricos y aphcacionas prachicas an casos reales (4]

En Colombia. segun (5] se realizo analisis modales espectrales utilizando software de
uso comercial para andlisis estructural (ETABS), los resultados obtenidos mediante la
propuesta de ecuacion permiten clasificar las estructuras de acuerdo con su nivel de demanda
sismica, 1as caracteristicas de la configuracion estructural y los umbrales de rotacion

El tamtonio peruano. se ancuenira entre 10s paises con mayor polencial sismico, ya
Que se observa una mayor actividad sismica en las regiones centro y sur y moderada en la del
nore, UnNa zona donde los procesos de conveccion del manto hacen que la Tierra libere mas
del 85% de la energia contenida en su Nerorf8] Es por ello que se requere un diseho
sismorresistente que evite pérdidas humanas. asegure la continuidad de 10s sanvicios basicos
y minimice los dafios a la propiedad, teniendo en cuenta la flosofia de(7] Concemiente a la
siera, segun [Bras &l estudio realizado al edficio mas alto de la ciudad de Chota (12 plantas
mas azolea) se llego a la siguients conciusion que 1a estructura. tal como se disend, presenta
importantes defecios, como imeguiandaces en altura y planta. derivas que van mas alla de |la
tolerancia y secciones insuficientemente reforzadas, 1o que la convierte en una estructura
peligrosa en caso de terremolo debido a su gran altura

Segun las inveshgaciones de Momen &t al [9] Lievaron a cabo un estudio en &l que se
evalua como se comportan sismicamente Jos edificios con formas Imegulares utiizando nueve
modeios, para evaluar estos modelos se utiizd & software ETABS, aphicando la tecnica del
espectro de respuesta (RS) y la de ia carga estatica equivaiente (ESL) Segin las
conclusiones, las estructuras con anomalias notables son mas vuinerables a la actividad
sismica que las estructuras con dispoSICIONes reguiares.

Los aportes de Kwang-Ho Lee et al [10] En su estudio, utiizaron el método de analisis
del espectro de respuasta (RSA) para construir muchos edificios con anomalias. Esta técnica
puede dar lugar a una reduccion de la base de disefio sismico con respecto al cortante
Durante la investigacion se utilzd un factor de amplficacion de conformidad con los cOdgos
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KBC (2009) y KBC (2006). Sin embargo, el factor de amplificacion torsional establecido por
los codigos KBC-2006 y KBC-2009 resullo ser inexacto a la hora de reflejar [a dinamica de la
amplificacion de la estructura basandose en los resultados axparmentales

El estudio de S Varadnaraan et al[11] wvo como cbjetvo primordial ol
comportamiento imegular del edificio, en su metodologia los edificios iregulares se
comportan de forma diferente a los normales. En los resultados los paramelros de
respuesta sismica, como ol penodo basico, la relacion maxma histona-denva y el
desplazamiento méximo del tejado, se calculan mediante ecuaciones. Concluyeron que &
Indice de iregulandad propuesto tene en cuenta tanto la localzacion de la irregulandad
como su magnitud. Ademas, existe una relacion entre los resultados del analisis dnamico
y las ecuaciones

En la investigacion de Verdugo y Davila [12]. se analizd un edificio de 12 niveles con
las congiciones mas realistas posibles realizando 3 modedos distintos, para comparar sus
resultados y sacar conclusionas sobre al tipo de analisis utiizado El Modelo 1y el Modelo 2
ofrecen valores de desplazamiento similares entre ellos considerando Cargas sismicas
estaticas y pseudo dnamcas. Por otro lado, el analisis dinamico no Iineal en Sempo-histona
del Modelo 3 considerando SBSI es &l andlisis mas realista de un edificio con sotanos hasta
la fecha Finalmente con base en esta investigacion se recomenda que las edificaciones
con sétanos en Quito utilicen el Analisis Dinamico No Lineal Tiempo-Historia con SBSI para
analizar y disefar soluciones mas confiables an nuasiro entomo constantemants amenazado
POr SVeNtos SISMICos

Los estudios de Aja) y Ubassurrahman [13], en su investigacion tuvo como obyetivo el
impacto de la imeguiandad de la masa en un rascacieios vertcal de 10 plantas con una forma
geométrica nusual. En su metodologia cualitativa para su analisis, emplearon el enfoque de
elementos finitos basado en el software ETABS En sus resultados las estructuras con
iregulandades vericales son vuinerables, y el efecto de la mregulandad de la masa en tales
estructuras también representa un Nesgo en zonas sismicas. Concluyeron que la clave es
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que. en la medida de lo posible, se deben evitar las uregulandades en e disefo de edificios

Abrahan Nimmy et al[14] en su investigacion plantearon el comportamiento
estructural de poricos de varias plantas con imeguiandades simples y combinadas. Tuvo
una metodologia La combmnacion de ngidez e imegulandades geometrcas verticales ha
mostraco una respuesta de desplazamiento maxima, En sus resultados indican que la
rregulandad afecta considerablemente a la respuesta estructural Concluyeron que los
porticos con sreguiandades simples o multiples con respecto a la configuracion regular asi
sena mas facll adadir anomalias a las estructuras sin sacrificar su funcionalidad.

Las investigaciones de Mohod [15]. en su estudio en mencion, tuvo como objetivo
pimordial analzar las repercusiones del disefdo y la distnbucion de la planta en
construcciones de forma imeguiar. En su melodologia la forma en que estos edificios
reaccionan 3 la actvidad sismica varia la geometria de la planta es el principal factor que
afecta a su comportameento. En sus resultados se examind e impacto de la wregulandad
(tanto en planta como en forma) en la estructura. Concluyeron que el comportamiento del
edificio se ve afectado por varios factores, desplazamiento lateral son dos de los mas
importantes para comprender |a respuesta del edificio.

En el norte del Peru, segun la investigacion de Carbajal y Lecca [16], tuvo como
objetivo avaluar el comportamiento sismicamente de un edificio multifamilar En su
metodologia se empled una estrategia de investigacion aplicada y no expenmental con
datos recogidos, en sus resultados mostraron que en e paso 20 se regisyd una
deformacion maxima con un cortante de 328 55 toneladas. Concluyeron que 108 critenos
FEMA 440 y las normas sismoresistentes se satsfacen con el enfoque Raylegh, el
aspactro 0a respuasta del sistema dual y &l desplazamiento inelastico maamo Es crucial
recordar que el % de fuerza sismica es superior a lo permitido.

Los estudios de Luna(17], en su objetivo determinar &l modelo astructural adecuado
para poder aplicar &l dise’o estructural pertinante  En su metodologia prasenta una elevada
imegulandad torsional. Sin embargo. esta anomalia no se susta a los crtenos de la
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Zonificacion 4 y de la Categornia de Edificio “C" Por consiguiente, es importante aumentar |a
rigidez en las ragiones cruciales. En sus resultados & disefo astructural correspondents para
cada componanie del adificio. Concluyeron que en valores de torsion aumentaron un 11% en
la direccion X y un 7% en la direccion Y con relacion a las normas E-2003/2018 y E-2016.

En el Sur del Perd, Miranda y Torres[18], en su Investigacion tuvo como objetivo
evaluar y analizar cOmo se comporta sismicamente una vivienda multfamiliar de cuatro
niveles Mostrando una metodologia cualtativa no expermental sobre el anaksis sismico
ineal y no Iineal En sus resultados el andlisis sismico ineal, fa mayor derva en la direccion
X o3 de 00047, y la mayor deriva en la direccion Y es de 0,0063, o que cumple la norma
E 030 concluyeron que sa logra 1a ocupacion inmediata en la dweccion X y la seguridad de
vida en la dweccion Y

En el departamento de Cajamarca, segun los estudios de Barrantes y Guzman [19],
hay restncciones relativas a las wreguiandades y e meoramento del compornamento
sismico de las estructuras  Concluyeron para garantizar que las astructuras funcionen
mejor y s& ajusien a las aclualizaciones vigentes tuvo como objetivo analizar el sismico
aphicando la NTP E0.30-2018 a edificaciones multfamiiares. En su metodologia de enfoque
cuanitativo y descnptivo, se centro en las edificaciones multfamiiares con sistama
aporticado. En sus resultados el cortante dinamico y las distorsiones entre pisos

Los estudios de Albormaz y Alvine [20], tuvieron como objetivo analizar el comparativo
de enfoques analitcos lineales y no linsales en un edificio de homugon arMmado de ocho pisos
&n Huanuco. Se planted una metodologia de enfoque cuantitativo y exphcativo basado en una
metodologia no experimental. En sus resultados se plasmo un analisis estatico y dinamico
conforme a la norma E 030, Concluyendo gue el analisis pushover ineal y no lineal mejora el
disefo sismorresistents de un edificio de concreto armado.

Esta investigacion esta direccionada al analisis lineal de un edificio multifamiliar de
siote niveles en el distnto de Chota - Cajamarca, aphcando fa norma E 030. No obstante, la
Investigacion sustenta esta afrmacion presentando un edifico imegular en forma de L™ y
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delineando l0s procedimientos para determinar @ sistema estructural Optimo para un edificio
multifamiliar de siete pisos en la caudad de Chota. Como resuitado. lodos los datos pertinentes
sa presentan de manera comprensible pero técnica. parmitiendo que futuras investigaciones
empleen como base la metodologla establecida en esto estudio. Esta investgacon busca
hacer publico y gratuito el analisis ineal de estructuras con estas caracteristicas, con e fin de
instar a los propietanos a disedar sus proyectos con parametros sismo resistentes para que
su familia pueda vivir adecuadamente.

1.2  Formulacion del problema
LComo detarminar ol analisis hneal de un edficio multifamilar de siete niveles
aplicando norma E 030 en & distrito de Chota, Cajamarca?

1.3.  Hipotesis

El analisis ineal planteado en la presente Investigacon cumplira las exigencias
establecidas en la norma E 030

14. Objetivos
Objetivo general,

Realkzar &l andlisis Iineal de un ediicio multifamiliar de siete niveles, aplicando 1a
norma E 030 en el distnto de Chota ~ Cajamarca.
Objetivos especificos.

- Definr las propiedades mecanicas del suelo mediante el EMS, y definir &l tipo de
cimentacion idoneo para transferr las cargas de 10s siete niveles al terreno de fundacion.

- Establecer ¢l diseNo arquitecionico y estructuracion ptima para una edficacion
multilaminar de siete niveles teniendo an cuenta los lineamientos del RNE

- Realizar &l modelado, analisis. vahdacion y disefio de los elamantos estructurales
con la ayuda de los softwares ETABS V.20, SAFE2 2016 y Excel
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1.5. Teorias relacionadas al tema

En relacion a las teonas relacionadas al lema tenemos los siguientes (lems.

Analisis de las estructuras de concreto armado, £l objetivo del analisis estructural
es determinar COMO reaccionan los distintos componentes estructuraies ante diversas cargas
y tensiones. A menudo se evaluan las fuerzas intemas de aslos slementos, como &l momento
flector, la fuerza cortanta y la fuerza normal. Sin embargo, &n casos de estucturas
bidimensionales (como muros O losas) y tridimensionales (Como represas), e andksis
estructural proporciona  Informacion sobre los esfuerzos intemos en la estructura.
Comprender las cargas que se producen &n una estructura y las dmensiones de sus panes
constituyentes es crucial para llevar a cabo un examen de la misma El peso propio de los
componentes constituye una parte considerable de las cargas muertas en las construcciones
de hormigon ammado. Por o tanto, es esencial estmar inicialmente las gimensiones de los
elementos madiante Melodos de predimensionamiento basados en |3 expenencia del
disefador y comparaciones con situaciones simiares previas [21)]

Muros estructurales o de cortante. Las fuerzas horzontales que afectan a los
edificios, como las generadas por el viento 0 10 terremotos, pueden ser resistdas de diversas
maneras En muchos casos, |a resistencia proporcionada por & sistema de porticos rigidos
de la estructura. combinada con la contnbucion de (0s Muros y pariciones de mampostena,
es suficeente para contrarestar las cargas del viento Sin embargo. cuando se enfrentan a
cargas horizontales sgnificativas, como [as genaradas por un SISMO, 3@ ubhzan muros
estructurales de concreto reforzado, también conocidos como placas [22)

Distribucion de las fuerzas sismicas entre los elementos resistentes del edificio.
Las fuerzas sismicas que se producen en las plantas de un adificio deben repartirse antre los
distintos elementos vericales de resistencia. como los muros, los pomicos y los
amostramientos contra @ viento. Sin embargo. hay que tener en cuenta que e momento
torsor en cada planta Sende a amplficarse debddo a los impactos dindmicos de la vibracion
en este paso del analisis sismico, y Ia excentncidad efectiva puede ser mayor que la estmada
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estatcamente. Ademas, dado que ¢ agrietameento local, la fluencia o fa contnbucion de
elementos no estructurales alleran a ngides de cada slemento, la identificacion del centro de
torsion @s un proceso impreciso. Debido a e5t0s factores, las normas de construccion actuales
obligan a disef\ar excentnicidades que aumenten o disminuyan la excentncidad directa para
ajustar la mas desfavorabtle de las dos [23]

Codigo de construccion y disefio. Un codigo es un conjunto de especificaciones
técnicas y normas que regulan los aspactos fundamentales del anahsis, disefio y construccion
de edificios, equipos y puentes. El propdsito pancipal de los codigos es garantizar que las
estructuras sean seguras y econdomicamente viables, protegiendo al publico de disefios y
construcciones deficentes o inadecuadas Existen dos hpos de codigos Codigos
estructurales Estos codigos estan radactados por ngenieros y otros especialistas que se
dedican al diseno de un tipo especifico de estructura (como edificios, puentes de carretera o
contrales nucleares) 0 que estan interesados en @l uso adecuado de un matenal particular
(como acero, hormigon armado. aluminio 0 madera) Por lo genaral, los codigos astructurales
establecen las cargas de diseo, las tensiones admisibles para diferentes tipos de disedo y
los requisitos de los matenales Codigos de construccion. Estos codigos abarcan una
vanedad mas amplha de aspecios como la seguridad contra Incendios, |a accesibiiidad, 1a
ventiacion y ofros requisitos relacionados con la construcoon Los codigos de construccion
también incluyen disposiciones especificas para matenales, disedo estructural y construccidn
[24)

Algunos aspectos del andlisis estructural. La fase de analisis estructural determina
cOmo reacciona la estructura a las acciones de diseho. Se describen las fuerzas internas,
tensiones, deformaciones, flexiones y deformaciones de estos efectos. Cuando se trabaja con
metodologias de disefo de estados limete, un aspecto del estudio imphca &l calculo de las
fuerzas intemas an los distintos componentes estructurales. Para garantizar una sagundad
suficiente, estas fuerzas nternas se contrastan despuds con las fuerzas intemas resistentes.
La fase de andlisis del proceso de disefio, en la que se emplean complejas écricas



matematcas de mecanca estructural, es la mas cientifica [25]

Losas o placas, Las dmensiones en planta de los cimientos de losa o zapatas
comdas son sustancialments mayores que su espesor. Estos cimientos especifican un plano
que soporta los muros o pilares de un edificio. Su deber principal es dividir y colaborar en la
carga de manera eficaz Desde el punto de vista de la interaccion y compatiiidad entre la
estructura y ¢l suelo, este tipo de cimentacion plantea un problema dificl Es mas deficil
determinar las condiciones de ngidez en cimentaciones poco profundas que en zapalas
aisladas Ademas. cuando pasamos de elementos kineales (como apatas comdas) a
clementos bidmensionales (como losas), i calculo de tensiones y asentamientos se hace
cada vez mas dificil. En este proceso son necesanas imponantes simphficaciones y
aproximaciones semi empincas cuya valides es objeto de debate permanents Los cimientos
de losa son especiaimente adecuados en las siguientes situaciones: cuando mas de ia mitad
de la planta del edificio estaria ocupada por la zona de la zapata, en suelos con una capacidad
portants imitada menor de 1.5 kg/cny’ y/o en edificios altos de mas de diez plantas, cuando
se intenta reducir los asentamientos imegulares en suelos con InClusion iregular o
gefectuosos 0 en suelos heterogénecs [26]

Ductos y diafragmas flexibles. En areas conde se presente discontinuidad en la
estructura aligerada debido a la presencia de ductos de basura, instalaciones sanitanas,
chimeneas u otros elementos, se recomienda rodear dicha discontinuidad con vigas chatas o
doble viguata. Esto tiene el proposio de alenuar las concantraciones de esfuerzos que se
generan an las esquinas. Sin embargo, si &l ducto an cuestion 8s de ventiacion o lumnacion,
bastaria con desplazar los nervios de las viguetas, creando una 2ona abierta con un ancho
de 30 cm, esta estratega permite mantener la integndad estruciural mientras se adapta a las
necesidades especificas del disedo [27)

Control de derivas. Dotar a la estructura de la capacidad de soportar la energia
liberada por un terremoto potente sin derrumbarse ni sufrir dafos irreversibles es el pancipal
objetivo del diseflo sismorresistente Para logrario, la estructura se construye con una
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resistencia y ductihdad reducidas, que le permiten iberar la energia iberada tras un terremoto
medianta ciclos de histérasis duranie las fases ineldshicas En conclusion, &l objetivo &s imitar
I0s dafos materiales y salvar vidas mediante un disefo estructural adecuado [28)

Analisis dinamico de edificios de varios pisos. Las estructuras portantes de los
edificios modemos de varos pisos se componen de esqueletos de acero, hormigon armado
0 UNA COMDINACION G8 aMDOS CONOCIHOS COMO estructuras mixtas. La transferencia de carga
Sigue una ruta desde las losas hasta las vigas, de 1as vigas a los pilares y, finalmente, de los
pliares a los cimientos  Estos cimientos pueden estar formados por elementos individuaies.
Zapetas comdas o cimentaciones en balsa El primer modelo utlizado para representar un
edificio es el modelo a conante. Se trata de un enfoque simplificado que se utliza para
aproximar |a respuesta dinamica de un edificio Segun este modelo, las losas reforzadas con
vigas se consideran cuerpos ngidos planocs. Esta aproximacion es valida cuando el sistema
viga-losa es muy ngado, o cual es comun en edificios de hormigon ammado. Sin embargo, en
sistemas viga-losa las losas flexibles estan undas a las vigas medante diversos hipos de
CONBCIOres, COMO Ocurme én las estructuras mixtas, o de forma rigida, como én las estructuras
de harmigon. Estas l0sas cooperan para soportar las cargas vivas y muertas, aunque la
deformacion de las losas dentro de su pland &5 MINIMa y pusde despreciarse, su
funcionamiento an & movimiento horizontal puede simularse mediants un cuemo NGO plano
lamado diafragma, este diafragma himita los desplazamientos horizontales y las rotaciones
alrededor del eje vertical en los extremos de los pilares, asi como la deformacion axial de las
vigas En resumen, #5ta aproximacion requiens la cooperacion antre as losas y las vigas en
la direccion vertical [29].



. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Diseho de Investigacion

Tipo de investigacion. El estudio que representa |a tesis combina la investigacion
basica y apiicada La recopllacion de informacion mediante @ anahsis de reglamentos, teorias
y normas es su pnncipal objetivo. Por olro contexto Segun Hemandez et al. [30] menciona el
proceso metodologico del enfoque cualtativo en anakisis lineal de un ediico con
caractenstcas imegulares. Se considera basico si su objetivo es adquir nueva informacion
wizando un enfoque metodco. £l propdsito de esta investigacion es amphar
cogroscitvamanta sobre una determinaca realidad Por el contranc [a nvesugacion aphcada
pretende utizar Ios nuevos conocimientos para abordar problemas concretos.

Disefo de investigacion, Se clasifica como no experimental, especificamente como
un enfoque transversal descriptivo  simple.  Segun Maldonado[31], en este tpo de
nvestigacion no se manipulan intencionalmente las vanables en aestudo En cambio, se
obsarvan en su entomo natural durants &l desamrolio del fenomeno El anfoque se centra en
la Interpretacion y cbservacion, sin ia capacidad de demostrar una relacion entre causa y
efecto. Los investigadores no paricipan dwectamente en expenmentos, y este metodo
tambien se utiliza para |3 investgacion descnptiva

2.2. Variables, Operacionalizacion
El presente proyecto tiene la siguente vanable unica Andlisis ineal.



Operacionalizacon de la vanable
Variable Escala
oo:.adto ~
medicion
e N SR
proporcionalidad
accionas y sus resultados. W
como reacciones, Estudho de balasto. tipo de suelo Informe del
desplazamientos y En la reakzacion del mecanicade séentamiento ‘' EMS, norma  Ordinal
tensiones, es el analisis kneal de una SURIoS cimentacion £E050
fundamento del analisis vivienda multtamiiar de recomundide
insal La culpa de ello la siele niveles se usaron los .
tene la inealidad de los datos del EMS, se hizo uso
supuestos onginales. Este de las normas contenidas
método se aphica sobre en el RNE en esencial de Area libre y area
000 al disedo estructural la norma E 030, asi mismo construda medida
ANALISIS La ventaja es que no @5 nos apoyamos con el de j0s ambientes
LINEAL necesano conocer @ fondo  software ETABS V 20 para Disefo desplazamentos. Reglamento
ol razado de la estructura. el modelado y venficacion Arquitectonico ubicacion y necionside  Ordinel
Las dimensionas y & de sismicos,  #stucturacién dimensiones de los edificaciones
modulo elastico del material  del software SAFE 2018 elementos
determinan la nigidez de las para & modalamiento y astructurales
secciones  ransversales. comprobacion de esfuerzo
En las panes criticas, se de la amentacion, y Excel Sistema estructural,
permite cierta ductiidad para el disefo de los  Modelacion, venficacion de Ficha de
para calcular las lensiones elementos estructurales andiisss. dervas. verificacion  TCColeccion de
alementos y SAFE 2016
tensiones  sin que se slementos y
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion. La muestra de poblacion seleccionada para este estudio se enfocara en
las edificaciones sismorresistentes de 7 niveles ubicadas en el distnito de Chota-Cajamarca.

Segun Hemandez Sampier et al [33] La pobiacion se refiere al conjunto completo de
indviduos u objetos qua companen caractensticas similares. Estos individuos 0 slemantos
conforman 1000 &l grupo que &s relevante para ol estudio &n cuestion. Ademas, las unidades
de estudio dentro de esta poblacion comparten caracteristicas comunes y proporcionan los
datos necesanos para la investgacion.

Muestra. Se considerd como muestra al edificio multfamikar de siete niveles que se
desamoliara en el lote ubicado en el Jr 30 de Agosto N* 426 Chota - Cajamarca

Segun Lopez [34] Se denomina muestra a un subconjunto 0 seccion representativa
del universo 0 poblacion que sera objeto de la investigacion. Las formuias y la logica son
algunos de los métodos ulilizados para determinar &l tamafo de la muestra En pocas
palabras, |a muestra s una saleccion significativa de la poblacion que permite racopilar datos
pertinentes mediante 1écnicas mas eficaces y controlables.

Muestreo. Se considerd un muestreo No probadiistico, por convenencia.

Segun Westreicher [35) El muasireo de conveniencia &s una estralegia de muestreo
no probabdistico én la que las muestras sa eligen unicamenta én funcion de la convenencia
y disponibihdad del mvestgador. No 1odas las personas de la poblacion henen |a oportunidad
de participar en la investigacion cuando se uliliza &l muestreo de convenencia, a diferancia
del muestreo probabilistico, en el que cada miembro de la poblacion tene una probabllidad
conocida de ser elegido. Este método funciona mejor para la investgacion exploratona o en
situaciones an las que las restriccionas de tempo 0 dinero Impiden &l muestreo aleatono. El
MUEsSireo de CoONvanencia. que $é emplea con frecuancia an la INvestigacion cualtativa, basa
la seleccion de la muestra sobre 1000 en la expenencia y ef uscio del investigador
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica. Debido a la utlizacion de antecedantes y revisionss de investgaciones
antenores de similar © mayor grado de complepdad, en esta investgacion se empled la
técnica de andlisis documental. Sin embargo, también se utiizaron las normas del pais que
ngen &l diseo estructural. leniendo en cuenta 108 conocimientos y critenos adquirdos par
la aplicacion de la normatva wigents en la modelacion, disafo calktulo y venficacionas
pertnentes

Para Dulzaides y Molina [38], la Investigacion tcnica adopta la forma de analisis
documental qué es un conuNo dé Procesos Mentales destnados 3 PropPOrCionar una
descripcion y represantacion sistematicas y cohesionadas de los documentos para facilitar
su recuperacion. £l ratamiento analitco-sintético forma parte de &l e implica la descripcion
general y bibliografica de la fuente, asi Como su Categorzacion, INCZacion, anotacion,
Axiraccion, waduccon y praparacion de 1a revision

Por otro lado, se hizo uso de la observacion, debido a que constantements se hizo un
analisis de otras edificaciones con caracteristicas similares y de esta forma obtener
referencias sobre el disefo arquIeCtonico, estuctracion y dimensiones de sus elementos
estructurales.

Para Pérez [37] A 10 largo de 10do &l proceso de astudio se realza obsarvacion pero
&3 especiaiments importante al prancipio y al contrastar. Consiste en analizar detenidamente
cada faceta de un slemento hipotéhco o real. 0 de un fendmeno concreto, durants un hempo
determinado para documentar, registrar y organizZar sus Circunstancias y expresiones

Instrumentos de recoleccion de datos. Para ia investgacon s empiearon como
instrumentos de recoleccion de dalos fichas de recoleccion de datos (Ver Anexo 2) Asi
MisMo sé usaron l0s instrumentos de validacion estadistica con CrIteno jueces expernos y
criteno muestra piloto (Anexo 1)

Como herramientas utlizadas en la presente tesis tenemos a los softwares
AUTOCAD, ETABS V.20, SAFE 2016, y MS OFFICE



2.5. Procedimiento de andlisis de datos
En la presente investigacion, se empled el sigulente procedimiento que se muestra.
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Figura 1. Fluo de procedimientos a seguir en ia investigacion



2.6. Criterios éticos
El estudio se basa en [38) aprobada mediante resolucion de directorio N'053.
2023/PD-USS, de la cual se resaltan algunos articulos tomados en el desarrolio de esta
tesis
Articulo 6° Pnncipios generaies que rigen 1a actividad de inveshgacion cient fca
a) Proteccion de la persona basada en su digrnidad y la diversidad sociocultural
b) Cuidado sostenibie del medio ambiente y de la biodiversidad
¢) Consentimiento y/o asentimiento informado y expreso.
d) Transparencia en la eleccion de los temas de INveshgacion y en la eecucion de
la misma
€) Cumplimiento de los critenos é6cos aceptados y reconocidos por la comunidad
clentifica.
f) Rigor centifico en |as investigaciones.
@) Difusion de los resultados de las investigaciones,

Articulo 7*: Pincipios especificos que rigen la actividad de investigacion cientifica

a) Respeto al derecho de propiedad intelectual de los investigadores, inventores o
autores

b) Citar y referenciar adecuadamente las fuentes que se hayan inciuido en el estudio,
tal como se establece en las normas intemacionales.

c) Se reconoce 1a panicipacion y contnbucion solamente de los participantes en la
nvestigacion

d) Lainformacion obtenida se utiliza con la debica reserva y para los objelivos de Ia
nvestigacion.



. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1, Resultados.

Objetivo N*1: Referente a definir las propledades mecanicas del suelo mediante
el EMS, y definir el tipo de cimentacion idoneo para transferir las cargas de los siete
niveles al terreno de fundacion.

Se realizd un EMS que incluyd la recoleccidn de muestras del termeno y postenor
analisis en laboratono. El objetivo era determinar la estratigrafia, los atributos mecanicos, las
cualidades y la estmacion de los asentamientos del suelo de cimentacion Todo allo se levo
a cabo de conformidad con el RNE en particular con la referencia [39]

Segun el estudio, existen dos estratos de suelo. Iimo Inorganico de alta plastcidad
(MH) y arcilla inorgénica de alta plasticidad (CH) Ademas, se descubrd que, a una
profundkdad de axploracion de 3 .00 metros, no hay nivel freatico en &l sueio. De acuerdo con
las aspecificacionas de la Norma E 030 emplearemos los siguientes valores: Faclor de
ampiificacion sismica S3 = 1,40 para suelo blando, Z = 0.25 (Zona 2). Factor de utilizacion =
100, Tp = 100 y TI = 1,60 son los penodos de vibracion dominantes. Se obtuvieron los
valores de capacidad portante, coeficiente de balasto y asentamientos, con los cuales se
determind &l po dé amantacion a ser utilizada en &l proyecito, siendo una piatea de
camentacion para absorber l0s esfuerzo y presiones de la edificacon de siete niveles.

Tabla Il

Capacidad portanta y coaficiente de balasto del EMS

of Si qadm C.balasto

Calicata

(m) fem)  Kgiem?®) (Kgiem?)
c-0 1.50 041 061 149
c-02 150 0568 084 1.85
c03 1.50 048 0.72 168

Segun la informacion de la tabia antenor, observamos que la capacidad portante del
suelo es de 084 kg/cm?®, y ¢l coeficiente de balasto es de 1 85 kg/icm® a una profundidad
de 1.50 metros. Esto indica que el sueio bene una baja capacidad portanta. Por lo tanto,



ol EMS sugiere excavar uniformemente hasta un minimo de 3 00 metros y realizar un relleno
controlado para contrarmestar la expansion del suelo. En nuestro caso, se propuso meyorar of
suelo y aumentar su capacidad portante a 1.5 kg/cm® y 3.0 kg/om?®, en las zonas especificadas
en la Figura 2 Ademas, se considerd una platea con vigas en ambas direcciones como
cimentacion, modelada con e software SAFE 2016, que proporciond fa verficacion del
peralte propuesto, las dimensiones de las vigas y ol refuerzo necesano. Los detalles
estructurales se encuentran en el plano de cimentaciones E-12 (Anexo 5), y el EMS esta
documentado en e Anexo 3

Figura 2. Zonas proyectada a mejorar capacidad portante de suelo

Objetivo N*2: Referente a establecer el diseNo arquitecténico y estructuracion
Optima para una edificacion muitilaminar de siete niveles, teniendo en cuenta los
lineamientos del RNE.

En este item se desarrolid la propuesta arquitectonica acorde a los requenmientos de
los propietanos y la distribucion de ambientes en la edificacion. De esta manera la
arquitectura queda definda de la siguiente manera. en el primer piso un local multusos, lobby
y vigilancia con todos los servicios, del segundo nivel al séptimo nivel se tendra un
departamentos tipico por planta ef cual consta de sala, comedor, cocina, estar, estudio, 04



habitaciones con bafo propwo, 01 SS HH de visitas y una lavanderia. en la azolea se cuenta
con una terraza, parmilla. SS HH comun, lavanderia-tendal, ademas de ubicarse ¢l sistema de
agua cabente provisto de 05 tanques térmicos y 05 paneles solares, que proveerdn del agua
cahente a la edificacion, por encima de este nivel se ubicard una losa en la parne supenor de
la escalera-ascensor en la cual se ubicaran 08 tanques de polietilenc de 2500 Its que serdn
los que recolecten ef agua para 1odos l0s servicios de la edificacion. El resultado del desarrolio
arquitecionico se expresa an el Anexo 5, planos del A-01 a A-10.

Después de definir la arquitectura de @@ edificacion. se procedid a llevar a cabo
la estructuracion De [40] se tomaron las cargas segun & uso especifico del edificio luego se
realizo ol predimensionamiento de los elementos estructurales, y se determinaron las
siguientes dimensiones. que se describen a continuacion:

Figura 3. Nomenclatura de ios elementos estructurales
De Ia Figura 3. se puede apreciar que las dmensiones de las vigas en el aje X-X es
de 50x30 cm, las vigas en &l gje Y-Y son de 45x30 cm, la losa aligerada en una direccion a
1o largo del eje Y-Y, siendo su espasor 20 cm, en cuanto al espesor de los muros de corne
secdn de 20 y 30 cm, ademas se muestran las vigas chatas de 20x15 cm, 20x25 cm y 30x30
cm, las columnas en su mayoria son de 45x45 cm a excepcion de las columnas del eje 1-1
en el cual su seccion es de 30x45 cm.

N



Es mpontante considerar que estas dimensiones se han estableado previamente
mediante un analis's de [as cargas y ademas se han venficado madiants un proceso Aerativo
utiizando el software ETABS V 20. El resultado de este andlisis confirma que las dimensiones
soleccionadas son apropiadas para la edficacidn Con base en estas dimensiones,
procederemos a realzar el modelado, analisis, validacion y cisefio de los elementos
estructurales de 1a edificacion Ademas, se determind el sistema estruchural y se calculd
¢l factor Ro Segun la Tabla ||, mas del 70% del cortante s absorbido por las placas De
acuerdo con las directrices de la norma £ 030, se trata de un sistema de muros estructuraies
For lo tanto, nuestro coeficients basico de reduccion de las fuerzas sismicas (Ro) es igual
ab

Tabla i
Cantidad de cortante asumido por los slementos
Fuerzas laterales Sistema estructural
Muros Muros

Carga lateral Sismo XX Sismo YY
astructurales estructurales

Columnas 580 844

Muros 191,49 188 85
Elcortante que  El conante que

Total 197 29 197.29

toman los muros toman los muros es
" AWRIL PRIVY és mayoral 70%  mayor al 70%
% Columnas 2.94% 4 28%

% Muros 97.06% 9572%

Se presenta &l rasultaco de la venficacion da las imegulandades mas determinantes

- Verificacion de irregularidad de rigidez e irregularidad extrema de rigidez. Esta
imeguiandad se presenta en cualquier direccion cuando, en un antrepiso, la ngdez iateral es
infenor al 70% de la ngidez lateral gel entrepiso iInmediato supenor, 0 es menor al 80% de la
ngidez lateral promedic de los tres niveles supenores adyacenies Para el caso de
una imeguiandad extrema de rngidez estos porcentaes son delB0% y T0%,
respectivamente(7]
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Los datos recopiados se muestran en la Tabla Ill y la Figura 4.

Figura 4. Rigidez por piso direccion X e Y.

Verificacon de irreguiandad de ngidez D XX

- -~
Sl e 1T AR

Tabla IV

“®» '3 -

i Ky OTKuet  OTKpwr  OBKumros 08Kuiois
(Tonfimm) (Tonfimm) (Tonfimm) (Tonfimm) (Tonfim) (Tonfim)

7 3253 2963 . . . = ”
8 5654 4809 2277 2074 : 2 :
5 7634 6220 39 58 3366 . . o
4 9420 7397 5344 4354 5594 4744  Reg
3 11334 8810 6594 5178 7640 6222 Reg
2 13952 10319 7934 80.27 9543 7489  Reg
1 12895 9534 9767 7223 11649 8855  Reg

- Verificacion de irregularidad de resistencia - piso débil / extrema de

resistencia. Segun lo mencionado en la Tabla N°8 de la Norma E 030, se observa
esta anomalia en cualquiera de las drecciones de andlisis cuando la capacidad de

resistencia de un entrepiso ante fuerzas conantes es menor al 80% de la resistencia del

entrepiso inmediatamente supenor. Para verificar la imeguiandad extrema de resistencia, se
utiliza un factor del 85%(7)



TablaVv

Verficacion de wregulandad de resistencia en 1as direcciones X e Y
' Vs Vo  0.8Vny,,
(Tonfim) (Tontim) (Tonfim) (Tonfim)

70152 108080 178212 . .
70152 108060 178212 142570 Regular
70152 108060 178212 142570 Reguiar
70152 108060 178212 142570 Regular
70152 108060 178212 142570 Reguiar
70152 108060 178212 142570 Regular
70152 108060 178212 142570 Reguiar

heck!

- N WA DO N

- Verificacion de irregularidad torsional / torsional extrema. Sequn 10 resultados.
58 avidencia que 0s ratios én las direcciones XX & YY no superan los valoresde 13y 15 lo
que lleva a la conclusion de los siguentes factores de imegulandad en planta para
este itom: lpx = 1 ¢ lpy = 1. Esta conclusion se respaida por la Norma E 030, que en su Tabla
N'9 (referente a imegularidades estructurales en planta y torsion) establece que este
critario solo se aplica an edificios con diafragmas rigidos y si &l desplazamianto relativo
maamo entre pisos supera el 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N* 11
de la Norma E 030 Ademas. ol observar la Figura 5. se verifica que nuestra distorsion limite
de entrepiso no axcede & 50% da 0 007, por lo que esta venficacion ya no sena necesanal7)

Tabla Wi
Ratos de imegulandad de 1orsion aphcando Sismo estatco y dinamico X e Y.

Nivel Ratio SDX Ratio SDY Ratio SEX Ratio SEY

7 117 105 113 107
6 1.18 108 114 107
S 119 108 118 107
R 120 105 116 1.08
3 2 108 117 108
2 122 108 118 1.09
1 124 m 120 113
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Figura 5. Control de ratios torssonales segun NTEO30-2018 y ASCE 7/16

- Vertficacién de irregularidad de esquinas entrantes. La imegulandad a la que se
hace referencia ocurre cuando existen esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas
direccones superan el 20% de s dimension total en planta La Tabia VI proporciona los
valores considerados para verficar esta uregulandad(7)]

Tabla Vi
Verificacion de esquinas entrantes
Esquina entrante Dimensién maxima  Verificacion
a= S575m O02°A(1415)= 283 m — IRREGULAR
b= 672m 02°8(16.24)= 325m — IRREGULAR

Se concluye que para la direccion de andksis X ol factor de iregulandad Ipx = 0 .90,
y para la direccion YY es lpy = 0 80, de esta manera se tendrin los siguientes factores de
reduccion sismica Rx =54 yRy =54

Objetivo N°3: Referente a realizar el modelado, andlisis, validacion y disefio de
los elementos estructurales con la ayuda de los softwares ETABS V.20, SAFE2 2016 y
Excel. Se levara a cabo el modeladopara el andiisis lineal postenor de la
estructura mediante e uso del software ETABS V 20 Una vez que el modelo esté optimizado
y verficado, se procederd avaldar la estructura utiizando los datos oblenidos del



mencionado software, 10s cuaies serdn procesados en una hoja de calculo Excel. Despues
de haber confirmado &l comportameento estructural de |a adificacitn, se procedera al disefo
de los slemantos estructurales prasentes en &l proyecto Para esta tarea, se utilizaradn las
herramientas AUTOCAD 2023, ETABS V.20, SAFE 2016 y EXCEL. Durante el modelado de
la edificacion, se han considerado los parametros establecidos en la Tabla VI, los cuales se
han refinado a lo largo de modelados prévios para su uso en la idealzacion de la estructura.

Tabla Vil
Paraémetros y requistos generales

ITEM DIR. XX DIRYY (TEM DIR XX DIRYY
Z= 025 025 S= 1,40 1,40
U= 100 100  Tpw 1,00 1,00
C= 25 250 = 1.60 1,80
Te 04053 04494 g= 981 9.81
He 2005 2005 Re 540 540

Cy= 60 80 ZUSCR 0,162037 0,162037

Laestimacion del peso de la edficacion se realzd mediante e uso del
programa ETABS V 20, obtenendo un peso total en la base de 1217 56 toneladas. Al dividir
&3l8 peso entra &l numero de niveles y el drea del 1ereno, seé obliens un peso de 0.89
toneladas por metro cuadrado. Para el anakisis astatico, se calkcula la fuerza cortante en la
base, utihizando los valores de la Tabla Vil y reemplazandolos en la siguente ecuacion.
Ecuacion 1. V= (ZUCS/R)xP

De la cual se obtene las siguentes fuerzas cortanies para ambas direccionas &n la
base de la estructura:

Vey =0162x 121756 Tn= 19729 Tn

Se realiza el analisis para delerminar cOmo se distnbuye Ia fuerza sismica a o largo
de la altura de la estructura en cada direccion. Los resultados se presentan en la siguiente
tabls:



Tabla IX
Fuerza cortante estitico equivalente vs modal espectral.

Estatico Equivalente  Modal Espectral

Vx(Ton) Vy(Ton) Vx(Ton) Vy(Ton)
Arotea 4702 4702 4142 4229
Piso8 8689 86 89 7225 748
PsoS 12073 12073 9705 10114
Pisod 14854 148 54 11694 12277
Piso3 17033 17033 13248 1308
Piso2 18600 18600 14383 1523
Pso1 19720 19720 15237 w192

Se debe considerar que se aplicaron las fuerzas calculadas en el centro de masas de
cada piso. Ademds, se Wwvo en cuenta un momento torsor accidental con un 5% de
excentricidad en cada direccion de andlisis, sigulendo la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2. M=2F x o

No se consideraron fuerzas sismicas vertcales para este disefo.

Del andlisis dnamico, se dentficaron los modos de vibracion presentes en la
edficacion Estos modos estan influenc:ados por la rigidez de la estructura y la distribucion
de masas Cada modo de vibacion tene unaforma caraclensticay un penodo
definido. Como resultado, se obtuvieron los periodos fundamentales de los modos de
vibracion en cada direccion del edifico.



Tabla X
Periodos y masas participativas de los modos de vibracion.
Modo Periodo % Masa X % Masa Y %Acum. X %Acum. Y %Rot.Z

1 044 098 7608 096 7608 002
2 040 70.36 082 " 77.00 4ad
3 033 an 013 7542 7714 7143
4 0.12 001 1353 7543 90.67 0.00
5 010 nn oo 8834 9067 276
6 ooe 002 203 8837 9270 0.00
7 oo8 354 000 9N 8270 1256
8 005 182 008 8382 s278 087
9 005 002 272 0384 9550 025
10 004 001 068 9385 9618 148
" 004 280 002 96.65 9820 000
12 004 016 om 9681 «.21 045

Segun [7] Es importante considerar l0s modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas aicance al menos el 90% de la masa total de la estructura Ademas. es necesano
tener en cuenta al menos 108 tres primeros Modos predominantes en cada direccion. La Tabla
IX destaca los modos que se deben considerar en cada direccion. Para ef espectro de disefo,
se utiliza el espectro Ineldstico de pseudo aceleracion en ambas direcciones X-X e Y-Y_ el
cual se define mediante la siQuIente expreson
Ecuacion 3. Sa = (ZUCS / R) x g (mvs?),

Se grafica el espectro de disedo a ser utizado para nuestro proyecto en la Figura 6
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Figura 6. Espectro de respuesta de aceleraciones X e Y

En [7) también se establece que, si es necesano aumentar el cortante para cumplir
con los valores minimos requendos, se deben escalar proporcionaimente todos los demas
resultados obtenidos, excepto los despiazamientos. La Tabia X presenta ios valores de
la conante basal estatica, la cortante basal dinamicay el factor de escala para ambas
directiones

Tabla XI
Fuerza cortante estitica, dinamica y factor de escala
V Estitico V Dindmico V Disefo = 90%Vest. Factor

(Tn) (Tn) (Tn) de Escala
D XX 19729 15237 177 5% 117
Die YY 19729 18192 17758 110

En el proceso de validacion de la estructura, se venfica si se cumplen las restricciones
de irmegulandad establecidas en el articulo 21 y la Tabla N*10 de [7] En este contexto, para
una adificacion de categoria C en lazona 2, no se permiten ireguiaridades extremas,
exceplo en edificios de hasta 2 pisos 0 8 metros de altura en total. En nuestro proyecto, solo
s@ presenta una imegulandad no extrema, que coresponde a las esquinas entrantes. Por lo
tanto, no hay ningun impedimento para llevar a cabo el proyecto en la ubicacion mencionada.

Al caicular los desplazamientos laterales con el software ETABS V20, se obtienen los
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resultados que se presentan en la Tabla XI. Esta tabla tene como objetvo evaluar el
comportamiento de la estructura en o rango ineldstico al que estaria expuesta durante
un sismo severo Utilizaremos estos resultados para caicular la distorsion admisible. la cual
no debe exceder el vaior de 0 007 para concreto armado, segun o establecido en la Tabla

N'11 de [7] Ademas, los resultados analizados se representan graficamente en las Figuras
7y8

Tabla Xu
Maximos desplazamientos y distorsiones en la direccion X-X e Y-Y
Nivel hi R Py Distorsién X Distorsiéon Y Norma
(mm) (mm)
7 198 1203 1719 0.0027 0.0028 0007
6 172 10858 14 95 0.0028 00020 0.007
5 1146 885 1247 00029 00030 0007
4 12 702 9684 0.0029 00031 0.007
3 904 514 713 00028 0.0030 0.007
2 68 amn 45 0.0025 0.0026 0.007
1 42 17 219 00018 00021 0.007

.-

Figura 7. Desplazamientos absolutos en la direccion X e Y.
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Figura 8. Distorsiones en la direccion X e Y.

En [7] se establece que, con el objetivo de evitar colisiones nocivas entre
edficaciones, se debe mantener una distancia lbre (s) entre estructuras vecinas Esta
distancia ibre se caicula como a suma de los valores absolutos de ios desplazamientos
horizontales totales para cada edificacion en la direccion correspondiente. Dicha distancia

libre (s) serd

Ecuacion 4. S 0.008n = 0.006(1980 Cm) = 12 cm
Ecuacion 5. S 273D D;) =23(10cm) =7 cm
Ecuacion 6. Sx3cm =3cm

Finaimente, se opta por iIncorporar una junta de diatacion de 5 centimetros alrededor
de todo ¢l perimetro colindante de la edificacion

3.2, Discusion

Del objetivo especifico 1 Luna [17] En su tesis describe la construccion como un
edificio de cuatro plantas con un semisotano El semisotano bene zonas de estacionamiento,
mientras que 08 PisOs supenores estdn formados por departamentos estandar La
Investigacion del suelo Indica que ol terreno se compone de grava de densidad media. mal
graduada, con piedras de hasta 10 pulgadas de tamafo (GP). Puede contener 4,00 kg/cm2
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de matenal a una profundidad de 1,10 m por debajo del fondo del nivel del subsOtano,
También considera &l hacho de que &l astacionamiento &n Samisolanc tendra una astruciura
mucho mas simple, que Jos Muros de contencion encanaran &l sotano, qua la cimentacion de
08 muros de contencion consistra en cmentaciones en bandas y que las losas y plares se
apoyaran en Zapatas aisiadas y combinadas. Dado que 108 suelos 5po MH y ML tienen un
coefickente de balasto de 1,86 kg/cm3 a 1.50 m de desplazamiento en &l EMS y un Q.. d&
0,88 hg/cm2 que puede descrnibirse como de capacidad portante muy baja y se establecena
dentro de un subtipo S3 (blando), 10d0s estos temas se tratan en la presente investigacion,
En tal sentido se uso contrano a la investigacion descrita antenormente una platea de
CMENIAcIon, ademas que 56 requiers de un MerAMENIo dé Suelos para mejorar la
capacidad admisible del suelo para soportar l0s esfuerzos y presiones requeridas por la
edificacion.

Del objetivo especifico 2. Momen et & [9] En su aniculo nos dice que a respuesta
sismica a la torsion ha sido una de las principales causas de fallo estructural en todos los
grandes terremotos. Se han observado numerosos dafos causados por una respuesta
torsional excesiva en edificios, puentes y estructuras vitales. Los fallos inducidos por la torsion
han sido especiaiments catastroficos en edificios de vanas plantas porque la respuesta
torsional cambia los desplazamientos sismicos trasiacionales uniformes del suelo y provoca
la concentracion de la demanda en elementos situados en el perimetro del edficio. Esto suele
provocar el fallo de los elementos sobrecargados, Io que a su véz inicia &l colapso progresivo
del edificio. Las estructuras sreguiares se utiizan mas an los Nuevos diseNos Arquilectonicos
Dado que la regulandad torsional es una de las mas frecuentes causales de colapso
estructural en general, concidimos con lo afirmado en ¢ ctado documento. De la misma
manera, hemos procurado cafimos a los parametros especificados en la Tabla No 9 del
Articulo 20 de la Norma E.030 que destaca que esle requerimento sodlo se aplica a
estructuras con diafragmas rigidos y solo en los casos en que of desplazamiento relativo
MaXmMo entre pisos sea supenor a 50% del desplazamiento permitido especificado en la
Tabla No. 11 de la Norma EQ30 Cabe destacar que la modemzacion de los edificios ha
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levado a los arquitectos a cisedar estructuras con irregulandades tanto en planta como en
altura con e fin de lograr un estio vanguardista esteticaments agradable y minimaista

S Varadharajan et al[11) en su articulo expresa que los edificios Wregulares se
comportan de manera diferente a los edficios regulares. Los codigos de disefio sismico han
cuantificado las imeguiandades en 1eminos de magnitud ignorando unicamente o efecto de
la ubicacion de las imeguiandades En el presents estudio $e Propone un UNICO pardmetro
para cuantficar 1a imeguiandad de masa, ngidez y resistencia en lerminos dé magnitud y
ublcacion en funcion de las caracteristcas dindmicas del edificio; con lo cual se concuerda
toda vez que cada odificio imeguilar presenta una forma distinta en sus comportamiento
sismorresistente, pero que actuaiments la norma E 030 no tlene en cuenta, por lo cual se
considera pertinente tomar como medida parameatros de normas intemacional para de alguna
forma cumplir con la filosofia de la norma de disefo sismorresistente £.030

Verdugo y Davila [12], en su investigacion modelan una edificacion con 3 tipos de
modeiado, en los cuales simulan la continuidad del sismo an los solidos dal sueslo con SBSI -
Campo Libre y con andlisis Dinamico No Lineal Tiempo-Histona obteniéndose mayores
desplazamientos en X @ Y en los tres sismos para el Modelo 3 y de igual forma en la fuerza
cortante, momantos flactores y parodos naturales de vibracion. en nuestro caso la
investigacion se imita a solo un anaksis lineal del edificio multfamiliar de siete niveles
aplicando la norma £.030- 2018 el RNE. en el cual se compruebas que las distorsiones
maamas no suparan al 50 % de 1a distorsion maama permitida (0.007) sagun la norma antes
mencionada

Abrahan Nimmy et al [14] en su articulo concluye que Ciertas combinaciones de
irregulandades reducen la respuesta estructural. Entre estos casos, las configuraciones con
imeguiandad geométnica vertical han dado la maxima respuesta La combinacion de ngide: e
imegulandades geomeéticas vericales ha mostrado una respuesia de desplazamiento
maxima, mentras que la combinacion de esquina entrante ¢ iregulandades geométricas
vericales ha mostrado una respuesta de desplazamiento menor, con lo cual en su prmera
pars no concuerdo ya que segun la norma E 030, cada wreguiandad tene un faclor de



irregulandad |, e |, que afecta al coeficiente Dasico de reduccion de fuerza sismica R, es claro
que algunas imeguiaridades cuentan con un menor factor, pero eslo depandara del ipo de
Iregulandad que se prasents en &l andlisis y disefo de nuestra estructura y asi de esta forma
mientras a8 mayor presencia de wregulandades se lendrd mayores desplazamentos en
nuestra estructura, por 0 que en & anteproyecto debe de analzarse desde un prmer
momento la posible presencia de imegularidades y asi evitar edificaciones muy costos y de
alto riesgo sismico para los usuanocs.

Mohod [15] En una de sus conclusiones dice que teniendo en cuenta lodas estas
conclusiones anteriores sobre ol analisis Oe estructuras imegulares, podemos decir finaimente
que la geometria simple atrae mencs fuerza y se comporta bien durante el efecto del
terramoto Es inevitable ometir las geometnias compiejas pero éstas pueden clasificarse en
geometrias mas sencillas mediante la provision de juntas sismicas para reducir el efecto del
terremoto; con lo cual se concuerda 100a vez que en nuestra edficacin se pudo dwidir a
estruciura en dos partes rectangulares uniendo astas medante una junta sismica, lo cual
habria signiicado menores asfuerzos, ademas de menoras costos en la ejecucion edficacion,
pero por requenmentos arquitectonicos y por exigencias del propietanc se tuvo que disediar
la @structura como un 5ol aléemento.

Del objetivo especifico 3. En la discusion del tercer objetivo, cada edificacion es una
forma distinta de modalar, analizar, validar y disenar sus elemantos astructurales ya que cada
sdificacion tene un comportamiento Sismico resisients disbnto, asi como también influye
mucho la estructuracon que se le dé, por otro lado si bien es Clerto se 1oman como referencias
OUros pProyecios est0 NO quiere deck que sus datos 0 resultados se utilizaran en nuestro
analisis toda vez que cada edificacion toma en cuenta paramelros sismicos distintos segun
la norma E 030 y crtenos de diseno estructural, ya que #5108 puaden vanar ya sea por la
ubicacion . el tipo de suelo, uso de la edficacion, nivel de importancia de la edificacion,
camentacion. tipo de sistema estructural. excenincidad antre &l cantro de masa y &l caentro de



ngidez, etc, diIsINCIONes Que POr Mas Minmas que sean haran que cada estructura posea
SUS Propias caractensicas y resultados que sacviran para ser analizados, venificados y que
ayudaran al diseo de los elementos estructurales de la misma.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

- Que, mediante &l EMS se determind que € suelo donde se edificard o edfficio
multfamiliar de siete nivele es de baja capacidad portante por 1o cual se sugiers excavar 8
una profundhdad de 3 00 metros y reakzar un relleno controlado para aponar al suelo la
resistencia necesaria que soporten las presiones provenientes de la superestructura, siendo
¢l po de cimentacion a emplear una platea de CMentacion con wgas de cmentacion en
ambas direcciones.

< Que @l disefio arquitectonco y astructuracion llegaron & un punto de concordancia
en el cual la estructura se adecuado de manera ideal al disefo arquitecionico para que de
esta manera se tengan las dimensiones de los elementos estructuraies adecuadas para
continuar con & modalamiento y posterior andlisis del edificio multifamiliar de sele niveles en
¢l distmo de Chota - Cajamarca.

- Que del analisis se puedo hacer la validacion de la estructura conforme a los
parametros establecidos por la norma E.030, para luego realzard el disedo de los elementos
estructurales y que estos cumplan con la normativa establecida del Reglamento Nacional de
Edficaciones



4.2, Recomendaciones

- Para &l proceso de estructuracion, se debe tener en cuenta la ubicacion de las
columnas y muros de core, para que el centro de rigideces y el centro de masas se
encuentren 0 mas cercano positle y de esta forma evitar momentos torsionales que hagan
que el disefio de los elementos de concreto amado sean demasiado rigidos y costos

- En &l predmensionamiento de (08 slementos estructurales tenar en cuenta las
recomendacionas dadas por las distintas normas de diseno que concreto armado, ademas
hacer un proyecto integral con los demas especialistas responsables del proyecto y tratar de
no penudicar ¢ diseNo, ya sea en su distnbucion, en su arquitectura en sus Instalaciones
santtarias y eléctricas. asi como lambién que esios elementos no pernudiquen a las
estructuras disefladas, quenendo atravesarias, quitaries seccion o tratar de modificarias.

- Tratar de evitar que 1a estructura se desplaza mas del 50% de la distorsion maama
segun noma E 030, @510 evitard lener estruciuras demasiado Cosiosas y que postencrments
&n nuestras comprobaciones de areguliandades nos puedan Bevar a realizar NUEVOS Procesos
de estructuracion y repetitivamente estar vanando nuestro coeficiente de reduccion sismica
‘R
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ANEXO 1



INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES APLICANDO NORMA E 030
EN EL DISTRITO DE CHOTA CAJAMARCA
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ANALISIS LINEAL
DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES APLICANDO NORMA
E 030-2018 EN EL DISTRITO DE CHOTA CAJAMARCA

Carmenotn AN 08 cemenin Allg 3¢ Croomecs w »

rregnle SRTRNED B¢ NS MgV
Comprensan e L
Flewn LN an
Tracutn B ”e LA
__ANOVA e
Cue e e e
Bl A Pedeeee  F NN
he Loy LRRFal g b ) 3707 s
e saeics Enbe stemertos s w | 42749083 w0 015
Rewds nnsn L] 534 X»
Tonmw 12964 000 e 1620 500
St e 0 21870

En las tablas se observa que. el Instrumento es sobre andiisss kneal de un
eafico muttfamiliar de siete niveles aplicando norma € 030-2018 en el
dstrito de Chota Cajamarca es valdo (correlaciones de Pearson superan af
valor de 0.30 y of valor de la prueba del andliss de vananza es atamente
significativo p < 0 01) y confiable (e! valor de consistencia alfa de cronbach
es mayor a 0 80)




VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ANALISIS LINEAL
DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES APLICANDO NORMA
E 030 EN EL DISTRITO DE CHOTA CAJAMARCA

LadeCrochech Ny siompntps
r__ 3

Conevaoon Wwial de se-rwntos Ata de Crunbech wi ol

conepds slermentn s he suprrnde
Comprermer 9 sy
Flawdn n L)
Tracoon 5 268
ANOVA
fuma de Vess
Susdrados 2 ] g -
e et mae? b ) 70 e
ot saetos  Entw slementon 982 187 2 45876 082 8106 mns
Hewao o1 0 434 300
Tot 12964 000 ] 1620 %00
o eoeTee Z u__nwne

En las tablas se observa que. ol nstrumento es sobre analisis lineal de un
edificio multfamihar de siete niveles apiicando norma E 030 en el distnto de
Chota Cajamarca es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de
0 30 y el valor de la prueba del andlisis de vananza es altamente significativo
p < 0.01) y confiable (e! valor de consistencia alifa de cronbach es mayor a
080)
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Coleglatura N* 2456504
Ficha de validacion segun AIKEN
. Datos generales ¥ p—
Apellidosy | Cargoo Nombre del |
nombres del Institucion donde | Inetrumento de Autor out

‘ Fchas oe
| de Gatos 0o Ia tess
Andiiss Linoal de un
Rug Porales Ingenwero Resdents | Edficio Muldamiser = Agp Bueno Lus

Migusl Angel de Obras de Sete Nwoles | Alberto
Apicando Norma
: ; F,oaomocm .
R A ,___m&!"'_‘_h e ———
Titulo de la

mwammmammmmemm
o Distrito Do Chota - Cayamarce

i Aspectos de validacion de cada em.
Estimado complete |a siguiente tadla despues de haber observado y evaluado of
instrumento adjunio  Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la
columna Asimismo sl iene alguna opcion o propuesta de modificacion. escriba
en la columna correspondiente.

' Am
wymummm Miguel Angel




S
I.I S (i

Rosme! Izael da Otras Aberto

Mbhm
| Anghss Lineal oe un Eafico Multfamiar de Sete Niveles MWEMmI
dMOocm.-Cw_c_a_ |

. Aspectos de validacion de cada ltem.
Estimado complete la sigwentie tabla después de haber cbservado y evaluado el
Instrumanto adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna Asimismo, si lene aiguna opcidn o propuesta de modificacion, escrba
&n la columna comespondiente

ownnaw W(X)wmam )Nom )
Apeihdos y nombres del juez vakdador wmmu
Especiabdad Ing Civil 'f' —

i R0 CIVIL

0. CP. 2nea7
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Ficha de validacion segun AIKEN

w.

V.

Ostos generales

Thtulo de la
mwammmamm Aplicanao Noma E 030 en
o Distrto De Chota - Cajamarcs

| — e ——————————— —_—

‘ — L ___[Owe-Coemgee]| |
u

Aspectos de validacion de cada ltem,

Estmado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunio. Escnba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna Asmsmo. si lene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna corespondients

Po— ey —_—-

.—2— . — L ———— S o — —

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
um

m Claridad CM’CQ;:IW'

l Wﬁnw lT’ko O'T’O No "B Ne |
| - E._L.. «t—& To—
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E — i 5
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Apeflidos y nombres del juez validador Huaman
Especiahdad Ing Civil
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Colegiatura N* 039831
Ficha de validacion segun AIKEN
Vi Datos generales . , S
Apellidos y Cargo o Nombre del
: nombres del  Institucion donde  INstrumento de ] Autor del .
] Fichas o6 (ecaleccdn
de datos de i ess i
Andius Lineal de un !
Vigo Cotos Ingenvero Supervsar  Edico Multfamiar A Bueno Lus
Eagar Jarmes de Ooras g0 Swele Nivelos, Albeno
Aplcando Norma
! | £ 030 e ol Destrito def
S L
* Thulo de la investigacion: ‘
' Ansisis Lineal de un Eafcio Multfamiiar de Sete Niveles Apbcando Norma E 030 en |
! Distrito De Chota - Cyamarca

vl Aspectos de validacion de cada ltem.
Estmado compiete la siguiente tabla después de haber cbservado y evaluado el
nstrumento adunto  Escriba (A) acuerdo 0 (D) desacuerdo en ta segunda
columna Asimismo, 8 Sene alguna opaidn o propuesta de modficacion escriba
an la columna correspondiente

(ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 APLICABLE
—%1 » APLICABLE

. Opinién de aplicabilidad del! instrumento certificado de valider de contenido

| Dimensionesttems | Clarided | Contexto | Congruenci  D0minic del |
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Coleglstura N° 162492

Ficha de validacion segun AIKEN

x

Detegeeeses —— 1 ————T |
Apelidosy | Cargoo 1 Nombre | Autor del .
nombres del Institucion donde instrumento de |

| twemante | e | ovbweeldn | WOTRES
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ol Dwstriso De Chota - Cayemarca ]

Aspectos de valldacion de cada ltem.

Estimado complete 13 siguiente tabla después de haber cbservado y evaluado el
instrumento adjunto Escnba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en [a segunda
columna Asimismo, 8 tiene aiguna opoion o propuesta de modificacion escnba
en la columna comespondiente
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Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
N 001

TESIS.  ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE

NIVELES, APLICANDO NORMA E 0,30 EN EL DISTRITO DE CHOTA

- CAJAMARCA
TESISTA: Agip Buenc Lus Alberto

PARAMETROS SISMICOS Y CALCULOS PREVIOS
X Y

= 028 028

U= 100 100 C/R »20.128 OK
C= 250 2% Q 46296

T 040 04

M= 2035 2035

Cre 60 6c CIR >=0.128 OK
= 1 40 140 0 46298
Tp= 100 100

Ti= 1.80 180

' LA Ll

R= &40 5 &0

ZUSCR 0 162037 0 1620370

182007037037  1820%

VEST = 197 2097 1972897 Ton
$0°% Estatico 177 5607 1775607 Ton
123700 181 92

CakuieEsxx  Calcule Exc
137 110

Tein) Tyts)

040 044
oh o
k 100 100
Kotme! Beverra
cvie
. CIP. 211837 ;
CiviL
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
N 002
TESIS. ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE
NIVELES, APLICANDO NORMA E 0.30 EN EL DISTRITO DE CHOTA
- CAJAMARCA
TESISTA: Agip Bueno. Luis Abero

CORTANTE BASAL ESTATICA. DINAMICA Y FACTOR DE ESCALA

Tabis 1 - Fuerza cortanis estatica. dndmica y factor de escals

- V Disedo =
VEststico |V Dindmico SOwVest | Fastorde
(Tn) | To) (T Escals
Dex | west | e e 118
4 !

an m|s 17a83 \

Totda 2 - Fuerza cortante estitica dir. XX

Pi(hi*x |
H x) | al (X) Fx

Amowes 18408 | 1980 354478 | 0249 4950 l 45 50
Pisod 16655 | 1720 291626 | 0199 3981 | 801
PlsoS 10085 | 1480 | 247543 | 016 &2 | iz

Pisod 16855 1200 20480 01N 278 150 37
Piso 3 169 55 940 187 019 | 2185 a2
Piso2 10945 | 680 115284 | 0070 @ 1588 | 18768
Piso! 19508 | 4 sew [ 008 1143 | 1eesi
T Wotal | 12368 | Pr{k)*k 1483798 1000  i9a8 | —

v
— ey -

Guerrero Becerra
CiviL
CIP. 211837
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15204 | 007 1586 | 187 8s

940
8%
420 819w 0086 | 1113 | 198m
Total 122682  Pir(M)*k 1463746 1.000 19881 —

Tabla 4 - Fuerza corante dindmica dir. XX,

~ vVE | W T ('] W
NIVEL | CASO !

l tont [ tont tont.m tont.m tonf.m
Atows | SONE | 918 | &N o es | 817 Vi
paos | soxt | ea | wu v | wan | wesn
Peos | SDNE | 1R | W@ s | e | &=
Pecd | s ’l wma U eas | e e
Piso ) SOXE | 1sE l #HE O WD | MEMN | wee
Pieo2 | BSOXE | wets * HE  weed | e | whaEe
Piso 1 ', SOxE { M | 2% WY | e Jlk 2131

CiP. 211837




Tabda § - Fuerga cortanie dindmica dir YY.

“hows | BVE |
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Tabla 8 . Fusizs coctante estdtico equivalents va modal sspectinl

o Vx(on) |
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e T

r = -

Moda Espectral

.

w2

"'v' .--i.fsa.-..
.......‘“.“‘ »

Vy (Tom)

Vx (Toa)

Vy (Ton)

®»x
55
mer

s

.t s ent

et rar

T

e

res

|

1200
%N
155 %
T

e Y

T I

' NT 162402



ugg.’:.‘-

’ e i L TR e




USSR

‘ 1HEeot cguy | ¥ epely Dntmns b «@-y UDneons ¥

Figura 3 - Cortanta estalico y dindmico direccidn X.X @ Y.¥

Entas iguras 1 2 y 3 se observa como sl cortante va decreciendo en s medna Gue
submos de nrvel 0 cusl se comprueda en o andksls estructursl malicado & B
eNcacoOn 1anto eStAlico como dndmaments para ambas drecoones




N* 003

TESIS:  ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE
NIVELES, APLICANDO NORMA E 0.30 EN EL DISTRITO DE CHOTA
- CAJAMARCA

TESISTA: Aglp Bueno Luis Aberto

VERIFICACION DE DERIVAS DIRECCION X o Y

Tabiat - Dertvas siamo estdtico dir. XX

" wen | owpcme | omaon | oW
y DRIFT-Sex " 0.0030
A omrrses | x 0.0031
L% —4 DT Sex u - an
4 DRIFT-Sex X 0.0033
I % omFtdex |  x  aoon
| 2 DRIFT-Sax X 0.0028
T [ owmee [ x| oo




— -

Tadda 8 — Derivas siamo estitico div. YY.

? ONIFT Sev Y 00031

- DRIFT Sa¥ Y 0.0084

H ORIFT Sav Y 0.00%
4 | omeTser y | oow

) 1 DNIFT Sey Y 00036

2 DRIFT St Y oo0s

' | DRIFTSeY | Y 000
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EICHA DE RECOLECCION DE DATOS
N* 004
TESIS:  ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE
NIVELES, APLICANDO NORMA E 0.30 EN EL DISTRITO DE CHOTA
- CAJAMARCA
TESISTA: Agp Bueno Luis Albeno
MASA PARTICIPATIVA
Tabila § - Masas de. XX @ YY.

= MASA X ru:vm

on tun
AZOTEA Mt 17’1_. l “mm.

P50 & 165 & 166 89 13 54%
PISOY et R .
P02 ¥es 980 | 1354%
PO 1 WEM | M 18 0a%
TOTAL 12975800 = 7% 100%

Tabia § - Pariodo y % de Participacion de Masas ok XX e YY

: - -
wopo | e .snnx % MASAY WACUM Y| %ROTZ
| o8 | | |
1| o« { oes | Te0e ‘ ™ 08 0oz
2 l 08 | 703 om 7w 144
3 | on l ER S 013 [ 7744 1 714
4 * o2 | oo N9 | we | e
s | o0 | e | oo e | 2
¢ | oo | om 200 1 =7 000
r | ooe 554 ) w2 2%
008 192 008 } 0 087
' o0s 0oy an2 950 028
00¢ boT | ose we 149
o | 20 |"om | sx; | ow
oot | oW | oo t o 21 048

i
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
N* 008

TESIS:  ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE

NIVELES, APLICANDO NORMA E 0,30 EN EL DISTRITO DE CHOTA
- CAJAMARCA
TESISTA: AQp Bueno Luis Albeno

VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
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Figura 7 - Cortants estatico asumido por columnas en la base SEX.
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Figura 9 - Cortante estatico asumido por columnas en la base SEY
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Figura 212 - Cortante estitico asumido por muros de core en la base SEY.

Tabla 10 - Periodo y % de Participacion de Masas dir. XX ¢ YY

FUERZAS LATERALES

CARGA LATERAL SISMO XX SISMO YY
Columnas 880 838
Muros W4 | 18891
Total 16729 19729

REVISION
* Cotumnas 2 4% 425%
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO:

"ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE
SIETE NIVELES, APLICANDO NORMA E.030 2018 EN EL
DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA"

REALIZADO POR:
BACH. LUIS ALBERTO AGIP BUENO

UBICACION:
JR.30 DE AGOSTO N* 426 - DISTRITO DE CHOTA -
CAJAMARCA
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1.1. GENERALIDADES.
1.1.1. OBJETIVO.

El presente Informe Técmco hene por obeto realzar of Estudio de Mecanca de
Suelos con fines de Cimentacion del proyecto "ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES. APLICANDO NORMA E 030 2018 EN EL
DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA", mediante rabajos de campo 3 iravés de
excavaciones (Calicatas). ensayos de laboralono y labores de gabinete. en base a los
cuales se definen perfles estratigraficos del subsuelo, sus principales caracteristcas
fisicas y mecanicas, y sus propeedades de resistencia y deformacion, las cuales nos
conducen a la determinacion del ¥po y profundidad de cimentacion, sakndad, capacidad
pontante admesidle y asentarmento

1.1.2 NORMATIVIDAD,

El estudio realizado. en cuanto a su alcance y procediriento, se encuentra
referdo prncpaimente & la Norma E 050 — Sueios y Cimentaciones del Reglamento
Naconal de Edficaciones

1.1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO,

El proyecto "ANALISIS LINEAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE
NIVELES, APLICANDO NORMA E 030 2018 EN EL DISTRITO DE CHOTA -
CAJAMARCA®. se encuentra ubicado en ef Jr. 30 de Agosto N* 428 peneneciente al

Distrito de Chota, Provincia de Chota, Departamenio de Cajamarca (Ver en Anexos.
Plano de Ubicacion U01)

1.1.4 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO.
Para beger a la Zona de Estudio desde Lima.
(1) Lima - Chota (por Chiclayo)

Esta ruta demora por 1o general entre 15 y 17 horas (sin considerar la escaia en
Chiclayo). @ ruta ya se encuentra asfaltada hasta Chota En b ruts existe un paso
de altura_ un abra entre Chongoyape y Cochabamba

£1 recomido se puede hacer en 2 tramos, ol primero de Lima Ma2
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noras) y &l segundo de Chiciayo @ Chota (4 a 5 horas).

En o prmer tramo de Lime 8 Chiclayo ol ranspone se reakza en Omndus. ostos
omnibyus parten y retornan de Lima a Chickeyo danaments en los Gistintos horancs
y Wrmos que Benen ias empresas de ranspone desde as 8 am hasta las 11 00 pm
Las empresas que circulan por esta ruta son Cruz del Sur, Otursa, Mol Towrs.
Linea. Ormefio, Cva, ExcluCive, Tepsa, tsa, Via, Emirafesa, Transpories Chuclayo,
TRC Express, Dias, Angel Divino, enfre muchas otras Este ramo de Lima »
Chiclayo también se puede hacer drectaments por via aérea (50 minutos) Las
serclineas que realzan este ramo de 1a ruta son. Lan, LCP, Star Peru.

En ol segundo ramo de Chciayo a Chota of ransporte se realiza en émnibus ©
combi, los Cuales partan y retoman de Chiclayo 8 Chota darnamente entre las 7 am
y1pm

(2) Lima - Chota (por Cajamarca)

Esta ruta demora por 1o general entre 19 y 21 horas (sin considerar i escala en
Caamarca), la ruta se encuentra astaitada hasta Chota En s ruta existen 2 pasos

de altura, of abra Gavitan (3000 manm) entre Chilete y Capamarca y una meseta en
la z0ona de Yanacocha

€) recomdo se puede hacer en 2 tramos. ol primero de Lima » Cajamarca (13 a2 14
horas) y of segundo de Cajamarca 8 Chota (3 8 4 horas).

En ol primes iramo de Lima & Cajarmarca of ransponie se realiza en Ormnibus, estos
Omnibus parten y retoman de Lima a Cajamarca danamente entre las 6 am y 10
pm. Las empresas que circulan por esta ruls son Cruz del Sur, Civa, ExciuCiva,
Linea, Tepsa, Ormefo, Flores, Atahuaipa, Dias. entre muchas otras  Este tramo de
Lima a Cajamarca tambun se pusde hace: directamente por via aérea (1 hora) Las
serclineas que reslzan este tramo de 1o ruta son Lan, Star Pero y LCP

En o sogundo tramo de Cajamarca a Chota o transpone se realza en Smnibus 0
comix, 108 cunles panen y ratoman de Caamarca a Chota daramente on as
mafanas. tardes y noches.

Para ambos casos | y 2 se debe tener en cuenta que existe el
- Chota. que se beinda por aigunas empresas de ransporne
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1.1.5. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA.

La mayor pante del lermiono, es de chma lemplado, sin embargo, on las panes
mas bayas (Tuctuhuas: - Valle Dofana). el clima lemplado presents una lgera vanacion
al templado caluroso, meentras que on a8 partes mas aktas como Sitacucho, Lingan,
Sileropata. Negropampa, Shotorco, La Palma. es un clima templado frio

Las épocas de Suvia 500 de noviembre 8 Abril, y sus épocas de sequia de Mayo
@ octutve

La temperatura promedio es de 17 8°C

Se encuentra en s mesets 08 Acunts # 2388 manm y a 150 Km al norte de
Cajamarca o a 219 Km of este de Chlayo, Lambayeque

12 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.
1.2.1. GEOLOGIA.

En o basamenio, las umdades estratigrificas registradas pas @ zone de
esiudio, comesponde a secuencias Mologicas desde of Cretaceo inferior. definida como
una secuenca netaments clésca mayorments pelitica, que se puede diferenciar
facimente por su morfologia, debsdo 2 que da luger 8 depresiones topogrificas
flanqueadas por prOMONIONOS resistenies que SON areniscas perenccientes a las
formacones Cushabatay y Agua Calients de areniscas y imoitas, las que conforma el
molde sinchina de Rio Seal, durants e cenozoco 8 deposicion fue continental
pertenecients 2 8 Formacion lpururo que afiom en a zona de estudio, se desarollo
sobre una érea de rebeve suave, exlensa sobre ta cual dscurrian rios meandriformes y
entrolazados. asOCados con axtensas zonas de nundacion, all concurmeron depositos
URO abanicos duvinles prommos & las Areas de aporte, IBguNas. YOS y eslUAMDS, S0
pueden diferenciar dos unidades, una iInferior constiuide de areniscas gns clares a
manon Ciaras Que por MmetecrZacion loman colorsciones cremas & amaniio claro,
Inercaladas con conglomerados polimicthicos de formas lenticulares y grosor vanable,
con capas deigadas de lodoltas y rojzas.

Los sueios no consoiidedos comesponden a deposiciones fluvio sluviales del
PesiOConO, representado PO Qraves ya aigunas arenas que 5o encuentran en terrazas
locakradas a ambos ados del no Huallaga y sus afluentes locaiments entrelazados en
ol 4mbilo de desembocadura de la cuenca del Ssa ol Husliaga

Los suelos aluviakes conforman jos matenales de cobertura y comesponde 8
gravas, arenas, mos que tapaa los fondos de los principeles valles, longiudinales y
iransversales vinculados 2 los lechos de los rios y quebradas, asl
sdyacentes. Esios depdsiios considerados del Holoceno son més
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alrededores enire Belavista y la desembocadura del no Ssa

1.2.2. SISMICIDAD,

Dentro del temiono peruanc se Nan establecido dwersas zonas. las cuales
presentan dderentes caracteristices de acuerdo @ I3 Mayor 0 menor presenca de
ssmos Segun of Mapa de Zonficacion Sismica del Pery y de acuerdo a 'as Normas
Semo-Resstentes del Reglamento Naciona de Edificaciones, el Dstrito de Chota,
Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca, se encuentra localizado en s Zona
2, 08 decir en la 2ona de sismicidad media

. Factor de Zona Z=025(z0na2)

« Condiciones Geotécrucas S (suelo blando)

« Porodode ViracindeiSusio Tp=10s Ti=10s

- Factor de Amplacdn del Suek S)y=140

» Factor de Amplacion Siemica "C", se calkculard en base & b sguenie

exprasion
T<T Ce25
Te<T<«T, C=25(TT)
TeT, ‘C=25%Te'TUT)
- Categoria de la Edicacion ' C (edificacsdn Comon)
~ Factor ge Uso ‘U=10
«  La fuerza horzontal 0 cortante basal, debido 8 1a ACCON sismica se delerminard
por a siguiente formula
FATES 3
V= ‘
Donde:
V = Contante basal
Z = Factor de Zona.
U = Facior de Uso
S = Factor de ampblicacion del Suslo
C » Factor de ampificacion sismics |
P = Peso de la Edificacion.

R = Coeficiente de Roduccion



13 INVESTIGACION DE CAMPO,

1.3.1. NORMATIVIDAD.
TECNICA DE INVESTIGACION EN CAMPO. Método para clasificacion de
suelos con propdeto de ngenena (sistema unificado de clasficacon de
suelos SUCS) NTP 339 134
APLICACION DE LAS TECMNICAS DE INVESTIGACION POZOS O
CALICATAS NTP 339 162
TIPO DE MUESTRA
o Muestira alerada en bolsas de plastco (MAB) NTP 33§ 151
o Muestra nalterade en Whos do pared deigada (MIT) NTP 338169

132 MUESTREO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES.

Este sistema de exploracion nos permite anakzar dwectaments los dferentes
esiratos encontrados, asl Como sus prncipales caraclerishicas fiscas y mecsncas tales
como. granulometria, color, humedad, plasticidad. compacidad, efc.

En ol rabayo de campo se realzaron 03 TRES excavaciones o calicatas en la

modaidad “a celo ablerto”, las memas que fusron uDICAdas convenientemente en
relacon a la mfrpestructura proyectada

14 ENSAYOS DE LABORATORIO.
14.1. RELACION DE ENSAYOS REALIZADOS.

Se realizaron 08 sguienies ensayos.

ENSAYOS ESTANDAR.

- Contenido de humedad NTP 330 127

«  Andlisis granulomélrico NTP 339 128

= Limite iquido y limite plastico NTP 339.129.

-+ Clasificacion unificada de suelos (SUCS) NTP 330 134

ENSAYOS ESPECIALES.

« Core direcio. NTP 339 171
- Contenido de Clonwros Solubles NTP 339 1772002
- Contenido de Sulfatos Solubles. NTP 336 178:2002
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1.4.2. DESCRIPCION DE ENSAYOS REALIZADOS.

CONTENIDO DE HUMEDAD. NTP 339.127.

Este ensayo tene por finalidad, determinar of conterwdo de humedad de una
musstra de suelo £l contenido de humedad de una masa de suelo, estd formado por |
suma de sus aguas lbre, capitar e higroscopica.

La mportancia del contenido de agua que presenta un suslo representa junio
con s cantided de are. une de las caracteristicas més importantes pars exphcar ol
componameento de este (especiaimente en aquetios de textura mas fina), como por
epemplo camixos de volumen coheson, estabiidad mechnca.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO. NTP 339.128.

Este o3 un proceso mecanico medianie e cual s¢ separan las particulas de un
suelo en sus dferentes tamadios. denominado a '8 fraccion menor (Tama N* 200), como
Mmo, arclla y colodde. Se Beva a cabo uliizando tamices en orden decrecente La
canticad de susio relenido ndica ol tamano de 18 Muestra, esio S0I0 SEpara una Porcion
d suelo entre dos tamafios. Los tamices empleados son 3° 2 W 2° 1 W, 17 %7 W
5", %5 N4 NT10, N"40, N80, N*100, N*200

UMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO. NTP 338,129,

Limie Liqudo: es ¢ conlendo de agua del matenal en ol Imile supenor de su
estado plastico

Limite Plastico Es of contenido de agua del material en el imite inferior de su
231200 pldstico.

Indice de Plasticided Es el rango de conlenido de humedad sobre el cusl un
SUelo 58 componta plasticamente (P = LL-LP)

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS). NTP 330.134.

Este método de ensayo describe un sistema para la clasficacion de suelos
minerales y Omanicos munersles con propdeilos de ingenieria, basados en a
determinacion en e borMono de las caracternisicas de granulometria kmas Bquido ¢
Indice piastico. y dedord ser wtikzado cuando se requiera una clasficacion precisa

CORTE DIRECTO. NTP 338.171.

Esle ensayo se reskza para determings la resstencis ol esfuerzo cortante de un
suelo 8 traves de su Cohesdn y de su Anguio de Friccion Interna, de esta maners so
puede Calcullr W& Capacidad de Carga de Un SUSIO PArE 3 de taludes,
excavaciones et con fines de cimentacion Con el ensayo db %o induce
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In ocumencia de una falla en el espécimen de suelo a través de un plano locakzado

donde actuan dos fuerzas o esfuerzos. un esfuerzo cortante dobido a i apicacon de
una carga horizontal

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES. NTP 339.177:2002.
Mediante este ensayo se determing en forma cuantficada el n cloruro soluble
on agua contenido en Sueion ¥ agUa sublerranea

CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES. NTP 339.178:2002.
Medante este ensayo se determina en forma cuantficada ef On sullato soludle
on agus COMENGD BN SLios y agua sublerrdnea

15 PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Las muestras ensayadas se han clasficado usando ¢ Sstema Unéicado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) NTP 338 134 de las cusies se presenta a siguiente
estratigrafia por cabcata

151, CALICATA N1
S/M (0 00m - 0 10m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.10m, se ubica una losa de
concreto simple
M= 1(0.10m = 1 10m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.10m. se ubica un sub - estrato

formado por una Arcilla de alta plasbodad de color gris oscuro del tipo SUCS
‘CH'

< Contenido de Humedad 80%
7 Lmite Liqudo .58%
v Limite Pldstico 3TN
< Indice de Plasticidad .29%

M -2 (1.10m - 3.00m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 3.00m, se ubica un sub - estralo
formado por un Limo de alta plasticidad de color beige del ipo SUCS "MH"

¢ Contendo de Humedad - 59%

7 Limite Liguido S8%

¢ Limite Plastico (2%
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< Indice de Plasticidad 6%

152 CALICATA N*2.

SM (0.00m - 0 10m)
Por debajo y hasta fa profundidad promedio de 0.10m, se ubica una losa de
concreto simple

M~ 1 (0.10m ~ 1.70m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1. 70m, se ubica un sub - esirato
formado por un Limo de baja plasticidad de color gns oscuro del tipo SUCS "ML”

< Contenido de Humedad 4B %
< Limde Ligudo .50 %
¢ Limite Plstico %
< Indice de Plasticxdad 8%

M - 2 (1.70m - 3.00m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 3 00m, se ubica un sub - estrato

formado por un Limo de baja plasticidad de color beige del tipo SUCS “ML”
v Contendo de Humedad 0%

v Limate Liquido 52 %
< Limile Pidsixco .28%
7 Indice de Plashcodad 4%

153  CALICATA N*3,

SM (0.00m ~ 0.10m)
Por debajo y hasta 'a profundidad promedio de 0.10m, se ubica una losa de
concreto simple

M = 1(0 10m ~ 1 20m)
Por debajo y hasta ia profundidad promedio de 1 20m, se utica un sub - estrato
formado por un Limo de baja plasticidad de color gris oscuro SUCS "ML’

¢ Contenido de Humedad %%
« Limite Liqudo 45%
“ Limtte Pdstco TS

v Indice de Plasticidad 1%



usg:."..
M =2 (1 20m ~ 3 00m)

Por debaio y hasta la profundidad promedio de 3 00m, se ubica un sub — estrato
formado por un Limo de baja plasticidad de color beige del tipo SUCS MM’
¢ Contersdo de Humedad (34 %

¢ Limile Ligudo 56 %
¢ Limtte Plastico 25%
¢ Indice de Pastoxdad s

(Ver ANEXO 2 ENSAYOS DE LABORATORIO. Perfles Estraligraficos)

Tabla 100
Resumen de resuitados obtenidos del EMS.
il : =
| Protungiaas Mumeded LM Indice de | Clasificacion
) ™ [ Cquido| Prastico | Pestcided sucs
‘ 010110 | M1 © 27 » cH
c-01
1,10-3.00 ~2 $9 <8 n . M
T | esorre | w P ® | M " ML
c-02
170300 M-2 3 82 28 24 ML
010020 L' el a5 7 18 ML
cC-1
120300 l 2 4 56 25 n | ML

18, ANALISIS DE CIMENTACION.

Analzando o8 perfiles esiratigraficos, los resullados de los ensayos de
1aDOratono y 10Nendo en Consideraciin s Caracterisicas astructuraies del Hroyecio. se
consdera

161, PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.

La profundicad de cimentacion serd de 1 50 m, previo megoramiento de suelos,
de acuerdo 8 o especificado on las conclusiones.

162 EL PO DE CIMENTACION.

Por la naturaleza de la estructure y del suelo sobre ol que se cimentard. se ha
considerado una del tpo superfical en base & Plsles de vigos
segun 10 establezca of proyectista. en la hpolesss que tenga un
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Poricos de Concreto Armado, Dusl. Muros Estructurales, © Muros de Ductiided
Limitada, segln el At 13 de la Norma E-030

163 CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

Se ha calculaco s capecicad admesible de carga para of rea en estudio de
acuerdo ol 1po de edificacion Para tal efecto, se ha utizado el crteno de TERZAGH! -
PECK (1967), tanio pars cmentacion continua y msiada

Para Cmentacion Continua

Qa= ;’C’N'C* M'r;mv

Para Cimentacion Aislada

Qd=1.3% grc'ﬂ‘co Y'OFN'gs D 4* y"B°N'y

c = Cohesidn.

of = Profundidad de cimentacion
8 = Ancho de la cimentacion

Y = Peso especifico del suelo.
N

n
x
o
4
-
"

Factores de capacidad de carga.
N'c=cot @ (Ng-1)

N'c-o""hn’«sog)

Ny= 2tan 9 (Ng+1)

Céicuio de la capacidad admisible

Factor de segunidad (FS) FS=3
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Cimentacion Continua

Cacata C-1

c = 0.153 Kglenw’, Df = 1.50m; y = 1 191griem3; 8 = 9 00m ©=134" Nc =910,
NQge244 N y=044 F S =3 conlioque se obhene
q adm = 0 53 Kg/em2

Cabkcata C-2

c =023 Kglom®, DI = 1 50m;, y = 1.136gr/em3, B = 5.00m, ©=142° Nc = 938,
NQ=255 Ny=051 FS=3J conloque se obtene

qadm =071 Kgilom2.
Calicata C-3

c= 0217 Kglem®, Df = 1 50m, y = 1 0d5griemd. B = G00m, ®=125° Nc= 880,
Nag=230 N y=039 FS =3 conloque se obtiens

q adm =0 81 Kgiem2

Cimentacion Aislada

Calicata C-1
C= 0153 Kg/om® Of = 1 50m. y = 1 191griem3, B = 6 00m. @=134" Nc= 0§10,
Nqe244 Ny=044 F S =3 conloque se obliens
q adm =0 61 Kg/em2

Cabcata C-2

C= 023 Kglom', Df = 1 50m. y = 1 136gc/emd. B = 0.00m; ©@=142°, Nc = 9 38,
NQq=253 N y=051 FS=3 conloque se cbiene

q adm = 0 84 Kg/cm2

Calicata C-3

c=0.217 Kglom®, Di= 1 50m; y = 1 OdSgricm3. B = 0.00m ©=12 5" /Nc=880. N
Q=230 N y=038 F S =23 con logue se obtiens: J
q adm = 0 72 Kglem2
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1564 CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

Tiena mayor mponancia el asantameento dferencial que of total, aun cuando es
mas dficl estimar of dferencial Lo antenor es detwdo a que la magnitud deol dderencal
depende del suslo y ia estructura

Usuaiments se establecen relasciones enbre I8 distorsion mivoma y ol
asentamiento dferencial maxmo, luego se tene relaciones entre ol asentsmiento
dierencial méumo y ol asentamiento MAmo de una Zapata

Para ¢l andliss de cmentaciones lenemos los lamados asentamventos lotales y
asentamwentos Oderenciales. de l0s cuales 108 asentamentios dierenciales son los que
podrian compromeler la seguridad de la estruchurs sl sobrepasa una puigada (17), que
es ol asentamiento m@ximo permisble Dara estructuras del 1ipo convencional

Las propeedades eldsticas del suelo de amentacion fueron asumedas a partir de
tablas publicadas con valores para of ipo de suelo existente donde ira desplantada ta
cameniacon

Los chiculos de asertamento ¢ han reshZado considerando cimentacion ngida
y flexible. se considera ademds que los esfuerzos transmitidos son iguaies a
capacdad admisble de carga

METODO ELASTICO
LU
Donde
= Asentameento Admisible
=  Relacion de Posson.
Médulo de Elasticidad (torvm®)

= Factor de Forma (crvm)
= Presion de Trabajpo (lonim?).




Tabls 1.02
Resumen Asentamientos Admmibies obtenicos del EMS.
| c1 c2 3
Q¥ 06 Q- 084 = on
o 900 e 900 8- 900
Ese 1000 Ese 1000 Ess 1000
- 2 - 82 e ®
e 030 v ; iio 'L v 030
Siv041em Seosom Si= 048 cm
Tabla 1.0
Coeficients de posson
Tipo de Susio )
Archa Satwrade 040050
No Satureca 0.10-0 30
Arencea 020030
Lo 030035
Arena Densa 020040
| e Grano Grueso 015
De Grano Fine 028
Roce 010040
Loess 0.100.30
reen 036
Concreto
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Tabla 1.04
MOduio 3 elastic kad segun of tipo de sueio.
Tipo de Sueio ' Es (Torvm™)
Avcia e e
Slanda 200400
Veds 450-900
o | 700-2000
Arcits Arenoss 20004250 "
Suelos Glecures +090-10000
Loess 15006000
Acena Limosa 500.2000
Acena Sueta 4000-2600
Denes 500010000
Grava Deraa 005-30000
Arcions Sueta 000014000
Arcite Esquatoss 14000- 140000
. 200-2000
Tabla 1,05
Valores It segun tipo de zapata.
Vaiores de micmim)
Forma oe s Zapata r— —
Ubicacion cute | mouiie | medie ==
e =2 153 n” 130 120
A LB »s 210 108 ) )
LB #10 254 27 28 210
Cusraca " 6 ", K
Clrcutar 100 54 cﬁ /88

Lot Lo toid
- L S
e /N Uith
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AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION

Para realizar las recomendaciones Con respecto @  agresvicad del suelo 3 @
CHNeNtAciOn vemos & CoNNUACon 108 CuAdros siguentes

El Concrelo que va @ estar expuesio 3 soluciones O sueios que conlengan
suMfatos debe cumplr con los requistos segun R N E , E-060, Concreto Armado, de 1a
Tabla 4 4 £l concreto debe estar hecho CoN unN CeMENtd QUE PrOPOICIONE resisiencls »
108 sulfatos y que tenga una retacion agua-matenal comentante md&uma y un f'c minkmo
segun la Tabla 36

1.7

Tabla 1.08
Requisitos pars concroto expuestos a soluciones de sulfatos (tabla 4.4 del RN.E, E0.60)
e —— - I .—- - ~
misime spen - | To —~eme
- ages (304 it P
Cepesicidn & presanie on of | Sellee (304 Tipe e
R suste, o0 of ngua. pom | Comente et Drmendt
pontte o0 ‘ eso) pare | pens mormal y
concreton & | ligere
P L~~
Wnignificants | BRSO Y01 | OaBOec 1 | .
[ -
WO ES0a « | ME) Pyas;
| iyt | St 1208 e " »
WSS
17001 weaseoas 3
Severs 02804 <20 +000 v e n
V800 & S04 + Tioe v mas
Muy severs 28«00 5000 Patitdipod cas »n

Para ta proteccion contra la corrosion del refuerzo de Acero en el concreto, les
CONCANtracionss MAmas de Iones clornuro solubles en agua en el concreto endurecdo
& edades que van de 28 a 42 cias. provenventes de 08 ingredientes (InCluyendo agua,
agregados. matoriales comentantes y adtivos) no deben exceder los limites segun
RN.E. E-000, Concreto Armado.

Los resultacos oblemdos de ios ensayos de 1@ determinacion del porcentaye de
wymammmuhmh“omM)m
representativa de la calicats C ~ 2. se bene
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Tabia 1.07
Contenido de suifatos y cloruros EMS.
ENSAYOS T ca
I’ Comersdo de Sultatos (%) 0074
Contensdos de Clorwos (%) 00130

1.8, CONCLUSIONES, FIGURAS, TABLAS Y ANEXOS
1.8.1. CONCLUSIONES,

Det anabss efectuado en of presente Estudio. en base a 108 irabajos de campo,
ensayos de WOorslono perfies estabigraficos oblensdos y Crilerio del proyectista, se
concluye

£1 Estudio de Mecanica de Sueios del Proyecio se encuenira ubicada en Lote N*
438 N 30 de Agosto. perteneciente ol Distrio de Chota, Provincis de Chota,
Region de Cagarmarca

Los suelos encontrados en a zona de estudio estan clasificados segun of
satema de clasficacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS) Como susios de tipo “MH" (Limo de slta plasticdad con presencia de
BLOQUES de hasta 20 puigadas en un 10 %)

€1 &rea de estudio se encuenira UbCada dentro de  zona de sismicdad N* 2
(Zona de meda sismicidad)

En 10 referente a la smcided del arsa en estudo, se recomeenda que para of
andiisis ssmoressients se debe lener en cusnts un suelo Tipo 11l = §3 con los

periodos Tp=1 Oseg y Ti=1 Gseg. por analogia de 10 que resulle pertinente con
W E030

La presidn (itima del suelo ha wdo calculeds por le formuls de Terzaghi para

falla por cone local de suelos A continuacion, se detalla ta capacidad portante
ndcada




L

Angulo | Capacidad Admisible Cimentacion
de
Calicata Friccion Continua f Cuadrada
(Trim2)
interna (Kgicm2) (Kgiem2)
o |
c-01 0153 134 [ ! 07
c-o 02N 1 088 0w
ca 02 1 128 | orn 084

*Nota: El ensayo de cone drecto. se realizd a a parte final del suelo.

- La profundidad minima de 3 cimentacion serd 2 -1.50m a partir del terreno
natursl

No cbstante estar frente a suelo de alta plasticidad, 108 kmites de consistencia
y en particular 108 Indices de Plasticidad encontrados se kmitan & un mdomo
de 33 47% . 1o que refiega un potencial de expansdn Muy allo que Compromete
19 estructiura. 8 NO S&f UNA INVESUGACION Cetallada que demuestre que o susio
podria expandirse O contraarse segun sea 10 que suceda con la dferencia entre
@ humedad de campo en of momenio de la construccion y la humedad de
equilitrio que se aicanzard finaimente con s estructura terminada

Excavar unilormemente hasta 3 00m como minimo y hacer un relleno
controlado y asi contrarmestar 18 8ccion expansiva del susio, Eslo debe ser
tendo muy en cuenta por el deefador de la cimentacion, an la medida gue Dwen
se podvia producr elevada Capacidad de expansin por levantamiento del suelo
0 Ia estructura. © por of desarrolio de grandes presiones de exDANSION. ©
contrariamenie presentarse contracciones del suslo

Usard como reflencs paca llegar al Df material over 6° promedio (espesor 80
cm.) y afirmado o refleno controlado entre este matenal y ia cara inferor de
platea

El afrmado o relleno controlado serd colocadas en capas, serd compactada o
05 % de la MDS del ensayo Proctor Modificado

No se ha encontrado Neivel fredtico ylo filtraciones

En razon a \a presenca de hasta 0 074% de Sulfatos solubies en los estratos
anaizacos, es suficients ol uso de Cemento Portiand Tipo |
Las conclusiones y recomendaciones establecidas en
Técnco son 300 aplcables pars ol Mroa estudiada C
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Figura N*3 - Mapa Fisico - Politico Provincial de Chota
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Figura N°S - Mapa Ciudad de Chota
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Figura N*7 ~ Mapa sismico del Peru.
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18 4 ANEXOS.
ANEXO 1 - REGISTRO DE EXCAVACIONES.
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NTP 339 152 2002 (revisada & 2015)

E xpechents N* . Tess LEM USS - Prnantel

Solictants Teosista - Lus Alborto Agp Bueno

Tesis Anshans Lineal de un Eafico Muttamdiar de Seete Niveles Aphcando Norma
E.030 on ol Distrito de Chota - Cajamarca

Ubscacion Jr 30 de Agosto N* 26, Dastriio de Chota, Provincia de Chota, Departamento
de Cajamarca

C-1
M-2
1.108300m

e

Punmentel Mayo del 2024
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ESCUELA PROFESIONAL INGEMIERIA CVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS (G
NTP 3361311999 (revisada of 2019)

Espedients N Tesis LEM USS - Pimentel
Solictante Tessta - Luss Alberto Agip Bueno
Tosts ~ Anadbsss Lineal de un Edificio Mutitamiar de Siete Niveles Aphcando Norma
E 030 en ol Distrito de Chota - Cajamarcs
Ubicacion Ji.30 de Agosto N*426, Distrito de Chota. Provincia de Chota, Departamento
do Cajamarca
c1
w2
300m
[Gravedad Especitica de Sekdon (G, e’ 224
c2
¥
300m
[Gravedad Expecitica e Sokdos (G, gen?| 216
c
M2
300m
[Graveaad Especitca de Sakdos (G,) gem’| 238
Quasrvaciones,
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Expodients N*

Teais

[Pemo vohametnco hurmedo _
=
Mi8
3.00
[Peso voumetnco hurmedo 1517
[Peso vohmetnco saco 1045
Qusecvaciones,

- Muestreo » dentificacion roalizedo por of Solcitants

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA. ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGEMIERIA CIVIL
LABORATOMIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PR30 VOLUMETRICO DE SUELOS COMEMIVOS
NTP 339 139 1999 (revisada of 2019)

Tews LEM USS - Pamentel

Tesesta - Lus Albento Aglp Bueno
Analne Lineal de un EGRoo Muttarmikas de Swwte Neveles Apbcando Normg
E.030 en o Dntrito de Chota - Capemiarca
30 de Agosto NA26_ Dntrto de Chota, Provncsa de Chota, Departamens

de Capamaeca

=

Eﬂ“m
volumetnion seco

R

Punmrtel, Mayo det 2024
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO SS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

NTP 338127 1998 (revisada of 2019)
Expadienta N'  ° Tess LEM USS - Pimentsl

Solicitante Tosista - Luis Alberto Agip Bueno
Tesls Anghss Lineal de un Edifico Mutfamilar de Sete Niveles
Aplcando Norma £ 030 en ¢f Dstrito de Chota - Cajamarca
Ublcacion Jr.30 de Agostio N*428, Distnto de Chota, Provincia de Chota,
Departamento de Cajamarca
c-1
M-
0 10m - 1.10m
Contenido de humedad . | 6012
: C-1
P M2
. 1.10m - 3.00m
»% | 5038
% | 4582
- | 3053
c-3
L M-
0.10m - 1.20m
Contenido de humedad %
r C-3
M-2
1.20m - 3.00m
Contersdo de humedad %
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERILES

ANALIS'S GRANULOMETRICO
NTP 336 128 1909 (revesadu o 2019)
LIMITE LIQUIDO. LIMITE PLASTICO, INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339 131 1969 (revisada o 2019)
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediants N* Tess LEM USS - Pimeniel
Sokcitants Tessta - Lum Abeto Agip Busno
Tosrs Andines Lngal de un EGR00 Muttamiar de Siete Nwveles
Aghcando Norma £ 030 en o Dutrito de Chota - Cajemarca
Ubicacion Jt 30 de Agosto N"428. Dntrto te Chota. Provincia de Chota,
Dupartamento de Capemarce
Ca'cata c Musstta M Profundded 010-110m
Matas | 4 e o CUNA 8 FLORE k.
__mm M ine ot -““_._ . UiBaLHL
R 7% 00 000 100 §
Lz 1 so00 290 00 His *
(K73 37 59 00 100 "
E7S 19 00 200 100 w b - 4
wr 1250 000 100 ~
Ve %0 000 100 |\ - e /
14" a3 000 100
N4 a7 000 100 imde % 27
N 10 200 008 100 Je » '
N* 20 085 D20 L A] CH
N’ 40 D43 a7y w3 | T [SETED
N* 50 030 150 e
N"100 215 485 9§51 | Denomunacion
N"200 008 LA K #25 | Arcilia de wits plestcxded
CURVA GRANUL OME TRICA
T TN o o — — Dot
L Frarmvysrwmww s -- - LA A R .} - -
| rYvTevrerTrery—mpem—g——vr=
l = : 2 el T
ek 1 20 3 T Y (O I [ (Y
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Observaciones:
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP 330 128 1965 [revisada of 2019)
AIMITE LQUIDO. LIMITE PLASTICO. INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 230 131 1508 (revaada o 2019)
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expedients N* Tess LEM USS - Panentel
Solictante Tosmsta - Lus Albento Agp Bueno
Tosls Angliss Lneal do un Edfico Mutitamiar de Swete Niveles
Apleands Norma E 030 en o Datreo de Chota - Capamarce
Ublcacidn Jr 30 de Agosto N“424. Distrto de Chota, Pravincia de Chota,
Depantamento de Cagamarca
Calcata c-1 Musstra M-2 Profundcad 110-300m
L% Acumuindo [ e o GV OF FLINCER "
Lo Peee HY L G firub el
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALIS!S GRANULOMETRICO
NTP 338 125 1006 (revisada ol 2015)

NTP 338,131 1969 (revanda ol 2019)
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

Expedienie N* Tesn LEM USS . Puments!
Solicitante Tessta - Luts Albeto Agp Bueno
Tess Andbas Lneal de un ESibco Mutitamuiar de Sate Nveles
Apkcando Notma £ 030 en o Datrio de Chota - Casmarca
Ublcacion Jr 30 de Agosto N*428 Dustrito de Chots. Provincs de Chota,
Departaments de Cajamarca
Calcata c-2 Musstra M- Profunddad 0.10-1.70
| % Acumuiado [ e o CANTVA OF PR >
e s | e [ e
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISTS GRANULOMETRICO
NTP 335 128 1999 (revisada o 2019)

NTP 338 131 1999 (revisada o 2019)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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E
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Eapedients N Tesn LEM USS . Pimentel
Sokcdante Tosesta - Lum Alberto Agp Buenc
Tesn Anddus Lineal de un Edibao Mutitamdar de Sete Nrvales
Aphcando Norma E.030 en of Detrto de Chota - Cajamarca
Ubicacidn Jr 30 de Agosto N"426, Distrto de Chota, Provincia de Chota,
Oepartamento de Cajamarca
Cabhcata ' C-2 Musstn M-2 Profunddad - 1.70- 300
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

NTP 339 128 1569 (revisads el 2018)

NTP 339 131 1598 {revisada of 2019)
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

Expadionts N* Toss LEM USS - Piments!
Solictants Tessta - Lus Aberto Agn Bueno
Tesis Angliss Lineal de un Edifico Mutfamber de Swele Nveles
Apicando Norma E 030 en ¢ Dastrito de Chota - Csamarca
Ubicacion Jr.30 de Agosio N*425, Distrto de Chota, Provincia de Chota,
Degartamentio de Cyamarca
Calcata c-3 Moestra M-1  Profunddas 010-1.20
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALES

NTP 336 128 1006 (revisada o 2018)

MMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO. INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 330 131 1969 (rovisada & 2018)
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LSS

Expedionts N° Tess LEM USS - Pimentel
Sokcitante Tewsta - Luis Alberio Agp Bueno
Tosh Anshuis Linsal de un ESRCO Mubtamdar de Sele Noveles
Aplcando Norma E 030 en of Distrio de Chota - Caamarca
Ubicazion Jr.30 de Agosto N"428. Dusiro de Chota, Provincia de Chota
Departamento de Cajamarcs
Caticata c-3 Muestra M-2  Profundded 120-300
Tw X Acomuieco__J( ., Cutva X nuser
2 0T T | ot R
50 00 000 0 1ls 11
12 37 %0 020 100 - s
. 2500 000 100 ! v b —
34" 1500 000 100 oy AR £11H!
3E 1250 000 100 '
- 950 000 100 1\ REET
14 230 000 100 ||Limte
o £ 005 1569 | |Limts pléstco
T 4 12 1 49 ATS(31)
2100 18 8 932 | Denomwnacion
RICk 008 B84 901 | Uma de baya plasticided
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Expetiente N*

Solicitante
Tosis

Ublgacion
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

NTP 338 171 2002 (revsada «f 2017)

. Yosis LEM USS - Punentel
Tewsta - Lus ADorto Agp Bueno
Antins Unewl de un LN Muttamtia Je Sete Noveies Agdicando Norme E 030 en ot Dstrto
de Chota - Cajemarce
Jr 30 de Agosto N* 426 Distito O Chote Provincis de Chots. Depetamento de Cajamarca
Colcate C Musstirn M- 3 Puhedited 1 50m
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

NTP 339 171 2002 (revsads o 2017)

Expodionte N* * Tesn LEM USS . Pamested
Solictante Tossts - Lus Abeto Age Busno
Tesls Acaisg Lnmal On o EAB0 Mubilamaas de Sate Niveles Apkcendo Narma £ 030 en of Distrdo
e Chota - Capamarca
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ANEXO 4



DISENO DE LOSA ALIGERADA TIPICA.

Ayudandonos del programa se procede a disefar una vigueta de 20 cm de
peralte, de secciOn tipca y ubicada en el Ter nivel teniendo en cuenta que este calculo
sera ol mismo para las losas del Ter al Bto nivel, silendo 1a losa aligerada oe la azotea y
plataforma de tanques caiculados de un modo diferente debido a la vanacion de carga
viva Que posee respecto a las demas losas

2. METRADO DE CARGAS.
Se realizard el metrado de cargas de las viguetas ubicadas entre los ejes 2-3
entre los ejes A-G, de la losa akgerada del primer nivel

Carga Muerta Asignada para Losa Aligerada.

Peso Propio = 300 kg/mi
Piso Terminado B 100 kgymi
Wu = 400 kg/mi
Carga Viva Asignada para Losa Aligerada.
Sobrecarga B 200 kg/mi
Wu B 200 kg/mi

b. SECCION TIPICA, DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR Y CORTANTE
DE LA VIGUETA ANALIZADA.

Figura 4,01 Seccion Tipica de la Vigueta h=20cm.
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Figura 4.03- Diagrama de Cortante de Disefo.
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En base a ostos resultados se procederd a realizar of disefio por flexon y
cortants respactivaments

c. DISENO POR FLEXION.

Mu (+) = 0.22 Ton-m (Maximo momento positivo)

En base a la expenencia de disedo, sabemos que & blogque comprimido no
supora el espesor de la losa supenor, es decrr los Som. Por o tanto

b = 40cm a= 020am

d = 17em Usarr 1038

Ku = Mg =190 Asasm= 071om*
p = 0 0005

As = 034 c?

La altura del blogue comprimido a = 0 43 am. &s mucho menor que los 5 om de
12 losa supenor lo cual comprueba que la los aligerada cumple con esa dMension.

Mu () = 0.38 Ton-m (M&omo momento negativo)

En este caso, 1a comprasion se da en la parte inferior. con lo que &l ancho ded
bloque comprimudo es 10 cm, Por lo tanto:

b = 10cm a= 145om

d = 17em Usar 1038

Ku = MbF=1315 Asasm= O071cm*
p = 0.0037

As = 062 cm?®

La altura del blogue comprimido a = 1. 10 cm, én 08 tramos an 10 que no & llega
2 presentar momento positivo, debido a que es considerablemente mas corto que los
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tramos aledanos, y como siempre se presenta el momento negativo, el cual sera tomado
por acero de 1D1/2" supenor, también por criteno del disefador se opta por ponerie
refuerzo de la misma cuantia antes mencionada

Adicionaimenta al refuerzo antes calculado tanto para momento positivo como
Negativo &s necesanc la colocacion de un refuerzo por lemperatura en las losas de cm
supenor, la cual se calculara de la siguente manera:

As(temp) = 0.0025bh = 0.0025 * 100 * 5= 1.25 cm¥/ml

Por lo cual se colocara doble malla de ©1/4° @ 025 m = 128 em*mi

d. DISENO POR CORTANTE.

Se evaluara o cortante Vu en o8 axtremos que presentan las mayores fuerzas
Este contante debera ser ubicado 3 una distancia “d” de 1a cara del apoyo. donde “d” es
el peralte efectivo. De otro lado se sabe que las viguetas no llevan estribos, todo el
cortante deberd ser resistido solo por el concreto, y de no cumplirse este criteno se
porcederna a aumentar el ancho de la vigueta.

ES preciso mensinar que ia norma parmite incrementar la resistencia al corte de
las viguetas en un 10%, debido al factor de grupo. s Por 850 que se debe de considerar
un factor de 1 10 ala resistencia de éstas.

Vu, = 0.50 Ton
PVc=110°085°053*Vc ' bw"d
PVe=122Ton
En esle caso se hend que Vu, < OVe por o tanto, noO s&rd necesano colocar

ensanche.
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Figura 4.04- Acero positivo y negativo disefado.
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DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 14

DIAGRAMA DE MOMENTO CORTANTE EJE 11
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DISENO A FUERZA CORTANTE VIGAS PRINCIPALES PORTICO 11

0. . . ) . » » - . -
P ' ’ ! $ ’
+
e ols|elsjolsin]ls|e]ais
-+ — ¢ — N TS TS G TS . - -
m"- sivlsinlniviviningy
SN Bannenns
SINF|SE SRS E SR
1 o
SiNlsioinieInieIs i
|
ﬁ
1
« g
- - 1 -+
nMa : ’ : . : ’ 5 “ .
+n } 4
|
AR AARI AR AR A AN A
w -1
|
quwWA - .IAY.I..%AT.”..ﬁ »|.J',Lv|ﬁ..:L
SEAEARAN AR AE
-
-“P A A A » . A » » » A
ﬁ.lnb|‘ - —4 v .
AR AR AR AR AR AR R R AR R AR
BRI AR R AR R R R R A
. ‘- . . » - s » - .
AR AR
———  —B- S~ —¢ B 44— — - —1
RISIS SRS I8 -
s isl=l=1=i=1=i*1=1"]1"!-
ﬁond.llvi 44— —4 44— ¢ — %
- _. . . 4 - . - 4 .
. » ’ 3 :
|
nnnnnnr §
.S N - M - m - h u - b
- - - L - - . . . - -
- + —d ¢ -4-—4—-4 —$
RISISISISISISINISININ IS
“i=i=1=1=1=1=1"1-1"]1" |-
sinfanluirleizl={n]2]»
o . - . -
YL‘ et e 44—
'_' . ﬁlv air " » - » » -
«»_a AR A RS RARARARRRAREL
lwl - - - . L » - - - .
}-- - —
B a8
—y——4 4 434 4
=T < P P
A MM BHEL
* - -
RISISIBIRinIEi2)2i0]2 s
-iw - - - - - - - - - -
+
AR A LA AL AR R AL R
'*. - - - - - - - - . -
4’
2131|2812 181581851
S B B B ) B B e o
-+ 4
lul - » 1. - - - e » » -
‘\P. . - _ ‘ . - -
T
Ll "l rir i i »
T.,+!; -4+ 44—+ 141 b — - -
si19ls s l15 1% - -
A
- - - - .. -

132



s Y. P .
- e - L A bo e
- - - - 08 e -4 -
- Il Lo - - b bl
- “'- ‘ - l.!. “!-
- [ - im [
% 0 ':"'—..:.-% 0 I e 300 e
- s S - TR0 e o R
| Rt . T - 25w | 10 -
- [ - 1 o L EE
m - . g m. - e ‘w " - e
- [ - L 98 s 208 == -
ﬁﬁ. . ) E‘:ﬁ- 0 Cre =) Fene ]
- - -“m
%T% 3 %é% IR ot
- =) - 3 e 2%
- i - A% - Dlem
E - L e - T Ve I Tas
- 2029 ame - 02% omd 0 ews
- Te) . T oy T8
- [ - Ly L
- ER - 2 tham 22 11w
E - A ewd g - w1 end g T oemd
- ) - ) s s
- B - Mo -
- 18t taw - e " em ” ta-
é'. — e : —
| S - Lo - e B e -
- A1 el - 1 L3t emd
Y T e —y— ~ +ﬁ -_
- e - L. e * . el
- ] | - [ 0
e — L & emd
| - DU T - 15 e
- 0T - L AT
- _m- == Ea - R
Bearer - I -
E-— - E-— -
s - L -
Twas - Twne -
‘e - et -
TR TS - e DB ™ - )
- .
BLCARER AR o OARER |




el Ten Tl e I I T T
— - o - — - - TR -
- T 7 ﬁ—..- % - —..- 7
- - -0 e - - r b
* - . U5 g - . agee Pwgen |
- - AIX o gp o - - ABE 0= ﬂt‘
- - . - - L e
0 0 T e D . AT T
- - _1- - - O_l- 100
- - : T - - e 19
- - v - - LA o
- - - 18 g - - ™ R e,
- - - 18 emg - - LN L]
- Fate - - nete . - Camati!
- - '. - - " -
- - A3 e - - Eitemg LRk
- - e - - txs L)
- - 1% - - . 1 - 1% -
é - - 121 Yam - é - 10 Yam 227 Yam
- - 221 and - - =0 R e
- - [ 2l - - [ 2 i) [ el
- - 1@a - - iz s
- . 13 o= - B 13 am - Hawm i
- - e - -y L Aol | - - ttemy T a2
- - e - Lo o . . Ly )
- - 110 e - 100 o 1100 e t: - L1 20 am V88 e
- - FT AT - W Tan X tem - N am mem tam
Potias - - 1 Seturese - U Persrisae & Persaans R - L T Aorarimme
- - e - -~ -w - e - ~ e
— e an * — an > A emd i
> E *E_-_#_ werve e v F eme das 0 E F-'
- < 3% swd T - X L. el - ¢ 28 amd + B8y - TPl R el
- 1 ) . : ) . L L o ) ]
- 188wl L - 108wy 1 i m - 19 amd 1 awd - L L ewd
- 3. 11 - LA 17 - - 31 Ll - L1 e 21 .
- W Tam L A - W e 200 “am - AW A 40 Sam - W Tam L
- - - Bamie  » " B e S Lo DR e Sea - e evan e B
o - | - | - .
e - | - L - St -
- | - L— - 1——— -
- - L. . - - Hs- .
e - Te—. - mae - Cwne -
Yo - e, » e - Cwa -
T . . T T T ) im [ T im = E o, ® e .
e . i e £ e [ e [ T e ) e e ) e )
.- . .- . i . .- . .. . .- o N ) . .- .
- T AL A Azoe DS [T R s St ace




- _— = = —— - = T —— = T — = =
- = 5 ew 3 e- - - O e o - - i W - . 3w 34 -
- e 4 e - b ... - - e s - W em ..
C $ A : — b : e b : TTTT — T
- S g U g - I g - - A g o XN ng - . g A bgp o
- .. [ » ) i » [ » . . 2 m [
E: . The Tae .EFF T O -5?_.-#?'_".?_-5?
- .o e g o - I AP o rearE v o - P ¥ . 4R o LA o o
| - 36 - R S - 108 o 10 - . - x-%oa . 1. - 198 .
- P ) - [0 o Wy - ot =3 - 1mn s
- 3 g 31 e L » 1 end [ - I8 el § 07 e = . 19 emd " - e
- e i » 1 ond 1 % et - 3% oms 127 emd . T8 s e
-~ Pate - B Crmm -~ T - Cnasts Damem - Tt - Taw D T ate . ! Tean
E - ) ) m - ) - - ) - . - .- )
- i emd 3% w - L3 . 330 amd - £ e 131 e - 53t am IV e
- = e t: - « e o e : - = =) . s . s
- IR - 2192 - I8 - 18w - 182w 222 - - 10 o 28w
- 21 Tam [ - 11 s LI Tas - 11" "an 2 Tem - 10 Yam 1 Yam
— T — e ——— 2 — i Sree
- s [ - (30 o 894) - e [T . - 58
- s Lmng - sy L - e e o 1&@n ta
- 72 am ) - - 3o N O - B - 13 e - I Dhew AL
- - rramd R - N amd L R - -1l L RAR" 3 - “ 1Yo E AR
- ) v - Vi i - e ) . . i h.
- "M e= "N - TN e "M e - 1. e 1180 o - AR I MR
- » et tee e e - 048 Tem 28 T - 2068 *am A T - B em =, .
[Ty - T re—rzte s A - - T eerams § Bemrrses - - T Serires N ereieee [—— - D) Care—
3 - e e e o - o - — - - - . e . o - o
E . e [ . [ cn-E . 33wt [T [ [
- e e v A - i) . Aeire dee - ) - aite . ) e
- 0 - . ﬁ - 198 o - - | - LR 1“— . 0 - -
- » * m . 2 1 | —— - 2 3 . I .
- 2 e .l - 1. e I e - 1 et . e - 2 el £ o
- 1w I - 110 am A1t em - 11w R . A1 e 2 -
- . Tas “mtan - [ N T Caw - W Tam 5 T - L A 3 Tam
O — = oo == e e =
®oenan - . » e - Raeree .
z L— 3 ;.-— : :
- - - -
S xee - l.g‘t.- - e - - -
Ceas - | e R - -, - S .
- - tms - T -
.. 3 T T S ) - ) = T T =
1. B ie e i ) e =) T e ) 1e . i - e e
i » e . 3 . ) » o . ) - .. o
O SN ) N 3 3 N : CCT N

135



I I I W TR e
—d ——eee——————————————¢ —
- - - . - & - B - EEID) e
- e - e - R o - L o4 o
- '- N'ﬂ +* - N'— - N!. l“r . - N’. Ng
- Cﬂr “1. - R - ks, A e - “nE “L
- [ [ - 29 - (1) [ - ) [
. .ra——..c'ﬁ_. - T e G T ) 0 e 1 inhe ]
- 143000 o o -.'uba- - a0 P = - T g o enex . S o o= 1AL o om |
- 767 = R S - 4. - 104 o 382w - 1. o ' T -
- S ! - s - oy 3 - L. ta
‘- - 3 M and 2% e L - 308 g » L0Y et | o . % I -2
- - 3 M eng I g - 3 W on - 14% ong e . 1M e L.
o Pt - uem T - e . 2 - Taw ) * fute . Dot Toet
- = L. E- - ) - .- .- . - .
- § 7 emd 525 g - 431 i - 57 o § 00w - 53t emd [
- 1woe = ‘= - e - 2300 B E - =] =
- TN - 2% w - I e - I8 - IV - . 1 - It
é - 2.0 Yam 30 Pam - 221 Y - 11% s [FO - 10 Yam 230 Yam
- = 2 amd 2= 3% ond - 28 24 and - A ER - = 1% ot
- [ [ - [ - [0 sty . . e 0
- sun L@ - [ 1 - [ 1) - [ [
- 1] om e . 13 om - B 13 o . B e
- " el et gl - T el - -y o - e T e
- e ) - L - . o . . Ly it
- 1108w 1458 o= = - 1158 o - £ 38 o 1040 o m - tr 2R am '8 e
- P LA nm Tan - B Tem - W Tan X tem - N am mem tam
Potias - 1 Persrate 8 Peecimts Betuaren - § Seturase - & Persrisae & Permaans R - & Mersizmes T Aoarimme
- - D - R - - - - - e
- L an — — 1 - A emad 11
g o F—E——“ﬁ’— s - o~ — = -
- ™ T - X - 2 gl b d - . o Mt
- 3 ' % » 3 - 1 ' . ' ’
- 108 amd . el - o - 19 amt L e - o L ewd
- 1T 1M e - 2 - F RAl .?1- - LML 2T e
- £ Tam 0 T - .00 e - W a- 0 The - e 2% Tam
- - e B Bt - - e - e G o Aea - e evan e B
e - - - .-
e - 0 B - - L -
- | Y - - L-.— -
e - e - - ;.1.... .
Dees - T - - E~ .
Ve - . - - T -
EDTRE S - I= ‘. PRI TIX "3 - lg - i: .- PRCTEC TS - l: I-._
T e - T e ) e [ e ] e ] e ) e )
.- » .- - N . » .- . .- . .- . .- *
2 Y0 LT W T D YT LT WL N Siain e SEa acs.




W W 53 I ™ Wi 50 T SR |
. - ' r el
- =R ew " - ‘ - - - D) o B -
- Ll A e - - R - e
d N!. N'. * - - N'ﬂ Nt
- 4nT of o> O e - - AR g g
- L i - - » “n
0 ﬂr'—.TEi.— O . T e S0 Yo
- I8 i - - o T
- tun = - - . L L) cme
- - 07 e B Racd L - - - - 03 A Zal e,
- - 380 emd W el - - . 7w 228 aws
E.n— - Dsarm O - P - - E.o— - Toe
- . 1 er - - - - -
- 52 emd 2% e - - - 5t 21 wd
- b =) Rl - 1 me 0 e - 1. o - Tacs s
- 3% - Bt : - 202 v I8 - 18w 30w . I8 o= 1% -
é - 1 Yam 2 Pam - 221 Yam lh‘u; 210 “am _”i";é.- 10 Y 227 Y
- =2 el =2 e - 200l =1 em2 - X3 wm3 2212 - e R It e
- LA (2 Al - Ll ALl o he) - (2 ak] s . LA i
- squn |y - [ 1 s - 19913 [ . (3 @
- e ) - . 11 - 22 1. - = 13 om . Hawm e
- " ad 010 gl - el DR - -y Y ey - - e T a2
- L. [ - L R - L. e . L ve A
- 108w 1008 aw - 11 e s - 1198 o 1148 o - T B
- e tem N s - naten MO Tam - W Tam 0Mm Tam - N0 ‘we mm s
Potias - 1 Persrate 8 Pecimts Betuares - § Seturase 3 Mot same Ll - & Petsrzade § Permaaes et - & Mersizmes T Aoarimme
- - - ht - R D - - - - - e
- - - -
e e s T g g
- < 3% swd T - 1 el L. el - 2 gl A hd - TPl M
- ¥ 3 - 3 1 m - 2 i . [ '
- 188wl L - 108wy 1 i - 19 amd L - L L ewd
- 3. 11 - LA 17 - - 31 A - L1 e 21 .
- W Tam L A - W e 200 “am - AW A 40 Sam - W Tam L
O - - Bem— - b— - S e * s o b 1 e e — b
"B - | - | - | .
Seres - | - P - Rl .
- O - Eﬁ.— - L.- -
e - ) e e . Em - | e .
Cees - . » Teas » ) S Rnaed .
Tme - e - e - twe -
RIS - l= . jas P g 3 - l: ) oI '3 - ‘: ) RSl v - l: I-._
— — — — ————t
e ) T e ) e [0 e [ e ) ie ] e ) e )
. . .- . .- . .- . .- . .- .- . .- .
S — T T W ) T T T 3 — LT




g Tem T e LRI T T e
oy e - P - = -
- T X .- ‘ - B 3. W - - B . - W am I -
- e - i e - i - R e
- ™ * . I AP N . - ™ - Magen N&
- “t- - WK egpw [l A - Lks, ded - L WK agh o
- L - e i - i - in “m
0 .-u.__m'--' i O Y. 0 Wiem 1 B |
.- S|roeg - um'—ﬁ.- - - S wp e - e e AT
- 233 - R S - - 182 .- - L% - R -
- tun tm . A tor . - LR AN
- - b I oews Lw - - LW amg - 0 wmd .,
- - e 1% e - - M eal - e ems L
-~ Fate - B O - et - . e . Zawatt! ©
- - - - - . m - .- “m-
- 7t owd 7% =g - - § 7t omg - i e 20 wwd
- 1 moe T - - 150 » tm. LR
- . U - 35w :: - - 182w . I o= 15 -
é - 10 Yam 2 Pam - - [ [FOA - 13 Yam 237 Yam
- R 2w R - - ] 2w - o R It
- L [ Al - - o taY - ey S
- sqn ) - - 19913 [ 1) . [Y=31] [T 35
- Rl ) - - - =l 13w - e ‘"
- " tiemd LR - - :"N PR - -t T a2
- X5 =) - - "o 1 . L ove =)
- 1158 om 1158 o= m - - 1198 o 1148 o t= - L1 20 am V88 e
- P LA nm Tan - - W Tan 0mtm - N am mem tam
Potias - 1 Persrate 8 Pecimts Petuaren - - & Persrisde l“_?ﬂ_f & Mersizmes T Aoarimme
- - - ht - - - - - - e
-~ L an & — a1 - A emad L
. o ?—E——“&"— o~ — - e~ — = -
- ™ T - X L. el - 2 gl hd - . o R el
s : : : : T e — : e : :
- 188wl L - 108wy 1 i - 19 ami A e - L L ewd
- 3. 11 . - LA 17 - - 1 3. - L1 e 21 .
- N fam 0 Tam - 0 Yam 200 “am - LA 0 ‘e - 0T am M Tam
O - - Bem— = = e Besan * - e e L T — b
"B - | - | - | .
= f z {..— = :
- e vt B - - -
e - Jong Laew . e - Cmee .
Cwes - R - ees - Cwms .
Tonw - e - e - T -
o T . . o & i [ PRaegE T ® im . e ® e .
— — — — ————t
e ) T e T e [0 e ) e ) ie ] e ) e )
. . .- . .- . .- . o 3 - .- . -
— - AP ASOE e o ) RS oS o 77 2 Y ) T .




Vi "W Wil 38 1P VB T Ve v e
. ® W ew "IN - - - - e el B -
- N o e - - R - ..o
: ) — = : : : > - Bsgen
- N g o - - 0 o . S agen
- = L - - L3 - “n
: e . o . e ]
- v op o= 1 - - U e - ZrvEm
- s - - - - 1. - 108
E - LA [T - - Loty » C mar
- - 01 3 ' e L - - | B e - ..,
- - 38 e . 9 gng - - L 8 g . o . o
-~ Pate - Dusre [ - et - - Taw - Toate
- L - - - v - .-
- 3% g 2% amg - - llv-‘ - 81wl
- 1moe = - - 1. . 1 0
- 3% - 2% w™ - - 0w . 1% -
é - 2.0 e 1 Pam - - 134 s é - 230 Yam
- =0 el =1 emd - - =3 e I s N2 e
- LA (2 2l - - 40 . i
- sqn @ - » [T . @
- 1w )= - - snp - 11 =
- 0 emd 1010 gt - - T - R
- v L - - L . i
- AF T "% e m - - (2E" ¥ - AAF 3
- P LA nm Tan - - AWM e - mem tam
St - 1 Perurrmte 8 Pearimts il - - & Persrrade 3 Petervans St - € Povmirmme
- - - ht - - - - -
-~ L an & — S Liy
- E %#%% - ‘L
- et 0 G - L. el - 28 gl - . el
- 1 ) . . ) . ’
- 108 L. et . m - 19 st - e
- 1T - 1M e - - AL - ok ]
- T T - - D - 0 Tam
- .~ .~ Bemin  » [ e Semnan - D
e - | - | - .
e - | - Poeman - -
- | e L— - -
- - = - E‘- - .
Lwes - Rl - E-ﬂ. - e .
T - Cue - Ceme - T -
T . T RS & PR T . im . Emn . .
. i e T ) ] e )
o - . . o .- .
= Sims Siaaes T=ICTD [Yr LYW D LT




- A LN

&
i .‘ L H
i/
" .

Tii=a

AJCTEs

L0 “n
L OTT
- " ™ L]
_—
-
L i
24
A
1
2
> L3 +
< r K
2 e s
N F) $
s ’ H

:

140



DSSENO A FUERZA CORTANTE VIGAS PRINCIPALES PORTICO 2.2

i . -7 . ®
e e e ——— e a—
| @ | ' 2
® v > o - 2 -
1 @ B N . o ' .
| 1 1
; < u..*; F) v o » o
] ! 44 T . 2
< --JL 2 LRI L] -
. . T !
i & 1\ - 2 o . -
! & 1 ] '
| ' | = T EAERT RET NS « “m ol Bl S - L B K e 1 @ | ") 2 2 - ° o
LAR " el Tonedl B T » - S ETIRLT TR R w | e \..J‘ e |vwm 2 -
| P R R BET . ® | aw o | e (ssw B s w e " 1 o lam! 8 |om - o
- (31 L8 “an '» | M - - > Al L - " = - w < T | - © - L] o
LR L ARURELEEBL - “a " rt.— o - . w 1 @ Towml o o - o -
: ', L 1 L . -

4



DISEND A FLEON VIGAS PUNCIPALES PORTICO 3.3
- s S . - - h-=_ - ” il== ~ -
- e e - - 0% o "W e - LI " - . 4 em -
- e - - - o o= - e LR d SN . -2
- Bl ad Tapem ‘o - N gon N!. . - Al =3 T Ppem . - R Ng
- c-r “r«- - o m,— - ks Sad AT g o - e Al ox
- - [ - am [ - e [ - im am
& - .0 P an Sam v . 20 e 121 o - A0 T AN S . A e 243 T
- toX g = m-'-ba_— - 174206 up o 1000 aghow - TI006 g o= LR - tenin R
| ] - 3. L - - T . 1 - R . L9 o 9
- 3w T3 - 1N = - =5 smw . = -
m - RS o - - - - m- - 18 e 3% e m. . M- ' 9 o
- 3 " omg i == - 1. e 57 g - 5 s 1M ==g - 238 w0 &7 ol
%ﬁ . S Do - o . e e o 0 L=_'_=—E?.- 0 e .
- 230 e A2 ewd - 13 e e - 83 omg 27 e - LI e A2 eeg
- 2ae 1 - 10 12 1] - 2 200 X - - = 2mSe
- 18- INw- - I8 - It - 10w IV - 18- 18w
- 1 tam 11 Paw - 1 Yae 11 e - 17 "ne 13" Tam - 13 Tam L1 Tas
- 3 ond I8 5 e - .17 el R - 2 owe 11 emd - 2 owd = ews
- XS0 [ . T =3 pore - T3 T8 oy . Te 0 saral
- Lay [ - [ ) - Latd [ - ' a21) L)
- =Z e = e - 2 tham = U - =i 32D - X them = 1w
- - e Q.0l~ - Il'l-) L RAR - L RAE -M“ - AR e
- 1ane \ e - Love =) - tovom ? 3R - t e 55w
- L N~ - s - - s L 1. - - AN -
- _.-_-.z-__&%. e . - 8 L] — - F =15 e
- P e & B - L) . - N Smeriaas ) - N Seeas DI
= - - - ooy - - - — . - - e B ow - ~ -
- 3 emd 290 ewd - L3 el 111 amd - L 90 emd - 0 e .31 wmd
. ) Ve - 0 - . =- [ E-.- . . ™
- e . el . L. e . - | ot .- m . . ol e
- ] ] | - 3 ] - 3 ] - [] 0
| - AW i I - AW g I . - 1 el A omd  Baen e d - 2. i e
| - 20w U T - 110 e 21 e - 21w 210 e - 29 e 1% e
- e em T - . Te. [ » [ . Tas - T T
0 _==‘§ . — t—— —t—— D e e - . = b
P - . e - .
Bareas - [ - Baseen - Banras -
e - S - e - e .
Cwas - Lw—s - Cwes - Cwme -
Tee - - T - Tee -
s . 0 S i . T ) 0 TR T . . .
T . - - - e = |1 e £ e - e £ e ) e =)
.- . .. b .- . .- = .- - .- e .. . .- .
- O - AL AAID ACANIA P alw - . CANTA AN o - AL ARZA L - LA AR
e e— — — — —

142



B 1 - - -
. = o % o= O 0 30 0 W om
- 4N e e - - e - o B em
. - - - s - N'.
- - - -'. - m'.
- - - om - [
- - - e -
— : 3 m—  —
- - - R um - I8
r - - - Lorty . =
- - - - 0% ong - 142 e
- - - - [ . ) o omg
- ot - - . et . Caeahi
- - - o - "--
- - - L7t omg - 33 -
- - - 1 e . e
- - - el d . 19 o=
E - - - 11" "am 12 T - 10 T
- - G = e ERE é [
- - - I3 s ale) . s
- - - 19313 > - 1on
- - - scln 13w - gng.
- - - -ty Y el - - e
- - - [ 5. . 5.
- - - 1538 o 1148 o : - ' 50 e
- - - AWM e m Tem - N0 ‘v
Sotimns - - - & Persrzade Ll R - L Pesizeee
- - - -~ be m - -~
- - ” - -
- - M d -l - [ X ¢ B8 - t 3 amd
- - 1 1 | - 1 R . )
- - e I - e L et - L. and
- AR ] 1M - LA F AR - Al L Rl ] - LA
- N Tam W tem - . Yam 200 “am - AW A e - L
- - - [ - b e Gaiam [ DR b Sa [ e evan
¢ e - | - | S - .
Py - boron - [ow— - - -
- | e {..— - L..— -
- . | . B - | e .
Cees - e - Cmae » el .
T - ey - R - T -
TR . [ T T i 0 PR T ® i ) e T e T
- e el e [0 e ) e 0] ie . e )
. ‘. . - - » - .. L .- .
= T [T -~ — [ A P [T - LT




- W 54 -
e - - - - B
k . == v W % o= ra_- 0 . W om W e.
- e Maen o - - - .- -4 2 e
0 - I apem ™ * . - - I~ s
- L [k o - - . L S
- L im - - - » “m
- - _Ecin_ - - . S0 te 1 Yam
- —_een ~pe e - - . [ )
- :R{. u-!-bc- - 108 - 147 - . x-!’ 1.
- s « mat - 0 Cm - - o [l
‘- - 381 emd Lo end L - . 308 wwd - . 303 ewd " end
- - 391 em ) & sog - 1 - V- - . 802 omd 3 e
-~ Pt - B - Fate - e D we -~ T . . Caaati! e
; - ) - - v ) - . ) - )
- 3 el 325 e - 52 i 175w - - 3 71 omg 31w
- == = - " e = - - 1 e ==
- 8- 2% w E - Il e I - . I - 3w
- A0 e 12 Pam - [P L0 Yam - - 10 T 237 Yam
- 2= 2% = 3% o - I8 3t amd =5 e - - =15 ot ot
- [ [0 - [0 [ - . [ 0
- sun [ - [T 1 [T - - [ s
. 13 o= ) - - 11 e 11 .- - - an,. "
- "Wt hemd T - o 1Y amd e - - o et ™ T) gl
- R ot - e e - . t . e
- 148 o 108 o - " e LR e . - s 1158 o
- T R Do Tes - N ten LA - - DM am mm tam
et - 1 Perrame 2 Mot Bt e wa - 3 Sermrame 3 Mot e Porars - - 1 Rewizase & Aovariame
- -~ Ao - - - T o - - - e
- 1. - - - 1 1
- s . e !;_t%__ag__.uf.ﬁ : e e
- B rwl C W el - M d N - L2 ¢ B8 - t 3 ol M
- 3 » B - 1 P - 1 R . [ '
- 2. a2 L - e I - e L et - . L el
- LA 1M - LA F AR - L Al I - LA ] 2T e
- W Tam . tam - . Yam A0 “am - 0 as e - L M Tam
- .~ .~ Bemin  » CRCE e S [T b e e beran iis - e hewas R
"B - | - | S - .
L - |0 - - - e -
L—o_ - | - Eu-.‘- - [-—— -
| - ],-!_ - - - Es- .
e - . - e - Twne -
E~ - e . - - T -
. [ T T i 0 PR . i T T e -
e - e - e [ e [ T e ) e . e ) e )
. . ‘. . .- . - . - - . . - .- . .- .
- - Sims Scaans = ey N P LY N 2 CyrTy LY




|

o - - .. - e P - B
- & - ‘ - L - ) . EEID) I -
- e - e - R - o n - o428 o
- Diagem io - B - i - g Mesgan
- O g - e - L - R g o
- [ - [ - Y - ) “n
. __|==£-— . T e o T 0 . )
- *om e - 1303 o = AN g - oo - T - e
- 2% LT - * - 1" - Bl - 1o 1.
- § a2 800 - s [ - oy . X ca
‘- - 298 and 17 ewd L - 3B end s » 1w aml . L. - e
- - 3 9 e L& awg - 38 oms 3 W - 1M en . )8 ol o
o Fate - e [ - e - netn Uaw o -~ T . e - Camat! Toan
- ) .- - .. - - .- - - )
. 3 et 3% wnd O i 3w 0 37 ome . I e
- = 15 - e = - * e - =) e
- 3% - 3% w- = - 1% - R Reed - 182w . I o= 15 -
é - A Yam 1 e - 121 Yam LI Yam - 10 Y - 10 T 21 Yam
- 2% 2 amd 2 3% ot - 220 amd =5t ems - = 3% ems - =5 o = 2 e
- [ [ - [ o f) - t4ns . s 0
- sun ) - [ 1 asyy » 24903 . [ s
- 15 om ) - - 11 e 11 .- - ) o - sng. i
- "Wt had 0 00 a2 - o 1Y amd e - -y - - el ™ T) gl
- 9. e m - "o ) - [ . [ § .-
- \ar T30 as - " e LR o - 1* 38 s - las I 188 o
- B e B Tam - ET A B Tam - AW Tan - NOem mm tam
R - T Persrame 2 Peertiets Betuarna - 3 Sermuame 3 Mot e P oraarts - L Persrizas - & Resizase T Aevairame
- -~ D ) - - - D oy - - - - e
- Lar - - - -
- - m F-E : - m *‘F—t..?——”‘a‘-‘-‘- ; L - =
- e R _E.> - . el B - 28 gl - et el
- ) ' % » 1 1 | —— - 1 . [ §
- e . st - e I - e - L. ame L el
- 3. A - LA 2 e - LA - A= 2w
- £ P 0 P - 0 e 299 Sam - e - e 2% Tam
G - — e Be—— * - b— = e Besan * - 1 e e "
‘b - - | e - .
e - 0 B - Eh - -
- e e B - - -
e - e - — - ‘ﬂ_ .
Cees - ene - e e T, .
Tme - - e, d e -~ - L - el
RO VS - ) . s P eSS - i 1 e o3 - .- ) recTes ST [ S T . .-
e - e - e [ e - T e ) e ] e ) e )
.. . ‘. . - - . - - . v .- . .-
) m— 7 ) - T — T M — 7 — T .




- e 54 ) - -
. . B - - -
- = = ew e ‘ - B - . I o 35 .
- R e - e - - .- Rl
. I apem S O - R - - Mg Feapen |
- L ow - Lk - . ATE o “n_'
- [ [ - ] - - i [
- 0 Taem AT - ) - - ) ..
- 1300 g o= | --!-}.a-— - il 2 - - e e
- 25 v EEE et - 88 - - - 3 - 1o -
- im « moT - LA - . " am
- - 3 0 ond B4 and L - e - - 500 el ey
- - 30 o 845 gwg . 1. - . [ c .o,
-~ Fate - e [ - e - e - .- Twatn
- ) - . .. - . . -
- $7% ond 53N amg - 2 e - - 33 - [
- : moe e . e » 5 4w é - e =
- I - I - 18w - 1% L . I - 15 -
E - L0 Yam 1 am E - 121 Yam LI Tam - 11 “am 22 Tum - 10 e 227 Yam
- 2= 2 amd 2 3% ot - 28 2% and =5 ems - = 3% a3 23 e - =05 e = e
- [ [ - [ [ - 40 s &) . a5 0
- sun L@ - [ 1 asyy - [T ) . ) s
- 15 om ) - - 11 e 11 .- - sup 13 v - gu,. "
- " el T - o amd R - -y Y el - - e T e
- e e - s e €. - L 5 . . [ d LA
- 1148 om 1438 an - 180 e LR o - 1* 30 s 1148 o : - 1180 am V20 e
- B e DO Tan - ET A B Tam - AW Tan m Tem - N em mm tam
et - 1 Sewram 2 Pescriets Betama - 3 Sermuame 3 Mot e P oraarts - L Persrizas 3 Pevecvams e - & Rermrzmie T Aovaiiame
- ~ - D - - D oY) - - e - -~ e
= Xl “g_ﬁ 2 e E;_EE__HE.L._.EF_E: 2 LT L]
- B - b e » . Sue - k) .
- 3 sml ] - M d N - 28 gl ¢ B8 - R el
- ¥ ) m - 1 T - [ R . [ i
- e e - 2 ey I - 1 el 1w - L. amd L i
- AR ) 1M - LA F AR - P AAL LA ] - LA ] 2T e
- N T N tam - 0 e 400 Sam - e 0 Tae - 0 T £ T
- - - [ - b BT [ DR b Sea [ e evan B
"B - | - | S - .
Sorree - | - Eu— - !a—- -
- | O - - -
e - Pong Laww - e - Hm .
e - . - e - e -
T - - e - e - = e -
PROTIE S - ) . PR TR VS - i 1 e ) - .- - reCTe TS - T .
e - e - e [ e - T e ] e ] e ) e )
LA . ‘. . J . .« - » . . . nJ . . .
- W) S— LT W) S— T T Y 3 — LT




Te T e -
. e Pae - - oy < - .
- "IN - - - 3. . - L . o am o 3 -
- e - -0 e - - - e - oW e -2 e
- Niagom ‘Fo - I apem iager - e - Mg MEagen |
- - OH sgpom | - e e = - e - AZK g o= Sitagen |
- [ - e im - ) - ] .
. -r_..ci._. 0 AT . [ 0 e SO Tne
z - ) of = s . =300 0 o= e | ) - [l - AN wp = a0
- 204 1 182w - s I - 108 o - 200w L.
m— - & | « Mz . Lt o8 - ' oy » - & e
‘- - 2 e 1. e L - 18 esd VBT - - » 1wl . e 1T el
- - 308 o e - 1R s L - - - 145 em: . 3 ems 2 17 g
-~ Pt - Ouer Crmm - Fate - B Uawen - P - -~ Fute . ) Twete
- ) .- Eﬂ - [ ™ - ) [ . .- ..
- [P 525 wns - § 7t ond 17 e - 53t o $IY o - 334 g e
- ) =) - ' e = - 1. =) - = e
- I8 - 292w - 153w 103w - 182 ww IR - . 19 0w 158 o=
é - L0 Yam 1 e - 21 Yam L0 Yam - 212 Tam (YO - 10 e 22 Tam
- 2= 2% =50 on - 2% 3% and =00 e - =230 e =2 e - = 0% et = 2 e
- [ [ - [0 o f) - 40 tale) . [ 0
- sun tov - 1@a asgy - 19903 *x - iz amn
- 15 om ) - - 11 e 11 .- - sup 13 v - Eup "
- " el LSl - i L RaE - -ty oYl - - ttemy T a2
- L. e m - ' v e - L 4ve 5 . t: . Lo )
- TLER e 1128 o= - a2 1 J LR e - 1* 38 s 1148 o - e 1180 o
- P LA DO s - ET A B Tam - AW Tan m Tem - N0 am mem tam
St - 1 Permrrate L Mo tets il - 1 Setmrame S Mot e Porarts - & Persrzade Ll R - & Mersizmes T Aoarimme
- -~ e - - - o o) - - A - o -
- - ” - - mg ‘!‘
: LT : — !;_tf__ag__.uﬂ-.l_tf - - e
- < 8% omd c W el - M d N - 28 gl ¢ B8 - . o Mt
- 3 1 m - ¥ D . [ R . [ '
- 108 a2 L - e I - e L et - o L ewd
- M- 11 - LA 2 e - LA LA - AL 2w
- . Tam L A - .0 YA 200 “am - AWM am e - L TN Tem
- - - Bt » - e BT [T e G b e - e Bevan e B
A - ) - | - .
= f : g...— = L.-— z
- e vwne B - - -
e - L - F!‘- - - .
L eee - B » Cmas - f— -
T - e - g'- - o -
T . [ T T ) e . PSR T ® i ) TeeeRe T ® e i
e - e . e [ e [ T e ) e ] e ) e )
.. . ‘. ' - - . .- . .- . . - .- . .- .
- ) S— LT ~ ) S— T T S 3 — LT

147



[ Sessirmsieeh D) T
e = . e - - - el
E - = ew e - L A - E - = 1 .. o 3 .
- R - e - . N - - 4R o= - - e
. - I g ™ ) - B [ . - Iege - Mevgen |
- g L - e D o - 0 - . S |
- & » [ - ] am - 1) - “n
O J-'?__G'E'E.—- . T e T e O (X5 0 T e
- € vueg = ~'-}a.— - 14300 o on - - 1 g e .- o)
- 100 o T r— - 19w A e - 1R - - 00 .
- Lwe e - R © - [ » i mae
- - 200 end D ee el L - s LT s » il - L e
- - 3.~ L8 - "5 T - 100 a2 - i
e O Caare T - et - 75‘" - . T ™ fute . Tt T
- ‘- - - e L - .- . e e
- § 7% emd B 2% amg - &7 e 130 g - 1Y omg - Eit el L0 awg
- B A - 1. T - 1w ~ R Lt
- I8 - 292w m - 1R 303w - 382 ww . 19 0w 108 o=
é - 0 Yam 1 Pam - 221 Yam L0 e - 11 “am - 10 Tam 227 Yam
- 2% 2 amd 2 3% ot - 20 2 amd 250 ems - =3 amd - =5 e = 2 e
- [ [ - [ ) - 4019 . e a0
- sun L@ - [ amn » 219313 . = [
- 1o ‘) . 11 4m 22 1 - - - . Snp 1 -
- " el et el - T el DR - -y - - e e
- v L - L R - L . L i
- 1108 o 1158 s m - 1188 o . . - 10 38 o - e 1158 =
- P LA nm Tan - B Tem L AL - AWM e - F L mem tam
Potias - 1 Persrate 8 Pecimts Petuaren - § Seturase 3 Mot same Ll - L Persriaae - & Mersizmee T Povaiimme
- - - ht - - — e P Ow - - - o e
- L an . %F — -t A ema 23t
- E i E§ e 'ﬂ- E-.a-i =3 —HF— 0 e =
- ™ . e - X B - 28 gl - t o e
- ¥ 3 - 3 1 m - 1 ) . [ 3
- 208wt .t - 1wy o - 1 el e - L.t o
- T 1 e - FRLE 1 e - P Ral AT e - L as 2" em
- £ T . tam - 0 T 100 Sam - D 0 Tae . 0 Tam 29 T
O - - Bem— = = e Besan * - b o 1 e e — b
"B - | - | - .
Sorree - | T - Eu— - :-6 .
- e vt B - - -
e - Jong Low - R - E‘- .
Leee - e - Tmae - bh ™
e - e - . - T -
TR - . ‘. P TI "S - i .- Fogr g v - e ) recTe 3 - T -
— — — — —
e ) T e T e [0 e ) e ) e ] e ) e )
.- » .- - N . .- » .- . .- . .- . .- .
— - AP AR e o ) RS oS o 77 7 ) 2 Y ) T .




DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 5.8 DIAGRAMA DE MOMENTO CORTANTE EJE §.8

TEimCn
n ~ <
31
AJTTRA
H -
= -
! e
| |8
| L)+
: ~o
13
e 4 =
L
! [ )
1S
| | o
! ~o
‘ 4
\ l. | ?
L -
! ‘ ~oy
s FL
-
._HH &
| eor
'8
- LM *
LA
L9
L
LAY
L
\ ar
{ i faee
- 4 o

149



DISENQ A FUERZA CORTANTE VIGAS PRINCIPALES PORTICO 5.4

a . 2 | @

' . - SR Sl S | - . . 4 - | — 4y — —4

'S 8 ) s e (T 4 ‘e g 1 o x “-e . e ‘.‘- - L 'L ‘e - » e [ 1 & L S ) - l 9 " am

sl inlemi ]l anl vl m] » ® lunl vl »w | " tw lmw| o> o | 1 @ Yo | ® |vwm] = I ) -
. - ad¥ | -

) ® 1 s ' T BET BT L2 » "> - ‘e I.‘- - " e e - - w | 1 & [ ') " - - T 3 »am

’ - - A ! s

am e at . i rm = iw » - - . M - ‘ar | - o " | @ | Y o ”wum w !l @ 2w
. * - - - * + -

" N e I» ' " b 1) T ) . " “ LS . | &) i - » - < - - ) CUIESN - 2 -

'~ Im e e » .- | ’ » “a o " :b »T. ‘e T.a - » T T e | !.-T = E) LR . > -
" 4

~— a1 . ey g Y 5 e { 4y Py ue wor -

1 - 1 ian mm . ' - - - 2 L Al.- | B LEs I L - e T < - | 9 L - | ] -

et i B B L2 LA LA - “unlwsnmiwilim ™ | “w e jew - W | | & | v | 2 | v v« | @ 2w

'
-+ * - *

. 'T L1 g i ‘a0 " 0 T . x "“» ™ g = - L 8 o ’ Lo - . ey I |1 @ '-T ® " . - I b ™

-n‘T - " ' A e 1 ™ | X « “we L5 "\ Yh " 1N .""u - o » " Y ! Q L N s T - 1 ' e
N e 1 Y P T | B R o ey By e d o g N T 37~ N T BN P G R T Y W

. L EEF _2IBL (L L (LR ’ - e L 1* - e o " -~ » -l | | @ | Y= L > © - » > -

cl.si ' e " “"» s w i - “» o L - er el - -a ' - oy ' o o | « 2 CUESN - a - aw
e ———y— —_— e -— -+ — -—¢ —— - — — SEoeE: SOUEED SammS Gswe SuNNR SESte SR

il Tk LB L BRI BRT ™ » - - “ i s - ' | = i B ol | 1 @ | Y ) > L .| @ 2w

1 L

150



|
= 1 = = I — —— = = = —— = =
- % . o= - - s s - - 00 om . e . a
- “w - e - 20 - i - i e - 0 8- 8 4 o-
- Vi ngew T3 g e . - % \pon 110 v em - INpe D - 2% spem Ng_
- ety Rl - ON agen [l - 4= agp ow CIF g o - Ll A o
- - [ - im [ - ) [ . am [
% 0 T e W e 0 e e D T T w1 o e T e
-  eocox) VRS agh e - el ) i - el WX 0 - LBl el
| R - 1 o P - 21e- 108w - 121 - 308 o . IAw e
- == =] - e © 3G § - = s E - a1 &
m - e ow - m‘- - 108 e . - 1 8 g 0w . 3o " 8 e
% - [ 3. ey - 198 omg i 8 g % - [ 141 =g - 188 s=2 e
- e - Caene . - Cnmte = - - e e - P - = [
- "re - - "m . -
s Ihed e
- b &) e - 3 ome Lxze - Tae ) . (s =) 1m0
. TN - 10w . T8 e T4 0 T8 o T8 . 16 o 18 -
- 29 Tam 11 Pam - L1 Y 11 e - 17 "ae 130 Tas - 17 Yam L
- 3 ond 81 emd - 81 emd R - 3 2o 9 5 i . 30 owd = 2 ewd
- D Taa . 1o =3 po - Teits T8 oy . =) sara
- 3 [ - L ) - e [ . (e e
- 33 1 - = e - 2 tiem = 19w - = i 31 - - 52 tiem =T
- ol T e - R R - e - el - - ilewd el
. R Tive . ) ) nes - . Taom T . T T
- L " .- - e - - 108 - 1. - a - LI aw -
- DEtem o taw - Bt tee ” *am - W Taw mertam - ”tew tew-
— — e —tre e
= - - - amaw oo - - Mman  Ieowm - - o - - -~
- e A . i - LI and 104 im2 - L3 e 13 emd . L3t el 1Y wm3
- . . - - . e - = e e b - . e
- e e E . e - ﬁ - e o . o . e S el
- ] [ | el - ] [ ) - [] [ - [] (]
e — A ot e ey - AW e At Bavenade 1 L . . - e & ot
| - D DO . 114 - DR T - 211w DR . 391 - 3 -
- N Tam AW Ten - 9N Yee L R - W Tan " - - W Tem T
ﬁ - == S b . — t— e > - e hﬁ%ﬁ . = o S
ter - ' I - [ - .
E.— - [E] E-— - E-- - E-n- -
- e - . .
L - . e - - e - [~ -
Twas - % cw Tees - Twee - Cwne -
e - ©o .- e - T - T -
T e (%73 . e ® T . e T ® - - NI (T3 )
T - - - e M i - e - e £ e ) e =)
. - » ‘" ! — ) o - .- J . - .- .
mﬁ-% T D T AN T D A AREA WL ARTA D NI AR
—_ — — —




" - 3 1 - -
e - S Sofw S = =
- x| ew . - - - 09 - - EEID) - -
- e s o - - e - e - om
. - I agon ™ * - - g - Iagen Piapen |
E O — Sewe $ - Seper ) — 1 e
- L - ‘. - - B - in e
0 A e (5] 0 D T8 e 0 e 1 AT ]
o] _Sumpal Sespeleenss o Ol - T Y W— T - T
- [T N S - - 34 om - 18 om O
- 1. « maY - - + 00w . Law T oA
‘- - .08 end o Wl L - 1 and s - » | 0 i . 100 - e
- - 0 el e - L o L - - - [ . e o - e s
o Fate - Duere Crgmm - Fate - nsrrs Cimer - - lew . Lawatt! s
- ) - - . ) - ) - .- .
- 33t o 525 awg - § 71 i 175w - Y37 ome - 5T e [
- == =0 - 5 e == - =0 - =) e
- .U e 3% w- : - Rl 38w . R . I o= 3% em
é - 0 Yam 21 Pam - [P L0 Yam E - 2% Y é 10 Tam 137 tem
- 2= 0 amd 2 3% ot - 22 amd =35 ems - = 3% ems - =5 emd = 2
- [ [ - At €8 - D s ale) . e 0
- sun 13- - 113t} am - 19312 > - o9 L2 4]
- 1] om - . 11gm Ul - 1 13 v - gnp ‘"
- " el a2 - el L BaE - -ty Y el - - ttemy T a2
- tave e - e ¢t - Lo 5 1. . Lo )
- 1188 o 1158 o - " e T"m e - 138 s it I - s 188 o
- LA N e - E F AT - AWM e M tam - PR e s
St - 1 Porurame L Peertets il - 1 Setursase S Wetesame Porans - & Persrzade 3 Pevervass Rl - & Mersizmes T Aoarimme
- ~ - Amaw B - - e = - - A — - - e
* ", -m - Am . - -
- =- ?E - =. J E-—-n » E e e e - mhg u‘é
- < Bk ol i - | el O el - 28 gl * B8 - - . o N
- 3 ’ » 3 ¥ | - 1 ' . ' *
- - . e - 20 ey o - 19 amd 20 el - e L. el
- A 1M s - LRl AL - LAl L RAR - L RAL ) 2w
- . Tam L - T e 200 e - L R 0 Tam - T . Tam
Be— * — Wi Be—— * b - e T b S ean 3 - TR
‘b - 2 * ) - B - .
e - L] 3 0 B - LEE - Bt -
- 3 end i e - - L.— -
S e - 008w .- L. - H_ - e -
Caes - N ew - e e - Cman » [ -
T - % & ow © 3. Cae - = - Twe -
T S T [ T . [ lhn . i . [T e R
T e - e . e =) e . e 7] e ] e ) 3 -
1. 4 - 3 e . ‘. . - - . - - - . .- .
) m— 7 W — T W T WD 3 — .




J

I [ - = "o P - -~ I o Praa B
- = W ew e - &3 . W e - - o I .
- s Mtes o - - - - -
* . I apem ™ * . - - Pagan
- AN o o - - - - -L-n
- 13 (] - - - “m
E.-_ . .rrr—m:f.._. . . . =
- ¥ o e B e - - - -0
- o-!- ..r | ST - - - 248w
- fmw e - - . .-
‘- - . ens . d L - - . \ 1 ol
- - 400 ms ek - - . LT
-~ Fate - B Comm: - T - - . Tear
- L r ] " - - - -
; - 53 emd 33 and - - - L3 awd
- 1moe = - - . =
é - 38 - 3% w- : . - . 1% -
- S0 Yam 11 s - - - 220 Tam
- =2 amd 2 3% ond - - - = It
- L [ 2l - - . s A
- sun (¥ 35 - - - L2 4]
- 1 o ) - - - - -
- "t hemd et - - - T a2
- R e - - . )
- 1148 om 1158 am = - - - V88 e
- TR N Tan » - - mem tam
Sotias - 1 Perurrame 8 Mevertiets Rt - - - T Aoarimme
. ~ - N . - . e
=s=== == ' - =
- . aie de » .
- e c . e - § . et <.l - - e
- 3 ) - ) ) . ] L . 4 ]
- 398 a2 o m - L et - 194 et 1 et - L.t el
- 17 - A s - LA LA - 31 A - LA 2w
- L P 0 P - L0 tam +E— - D £ T - 0 T 2% Tam
S - e e S - -= [ DR e - e Bevan e B
I Dt - 2 ) ) - [ ) - | it .
Senes - (&} . I - ] - - e .
b’- - s 3 end e 4 37 o - ‘h- -
- - e ew e e - A Es- - L .
Lees - o - L e - L e - e .
E‘ - % 8w € 26 o= Cete - 20 ow e - tee -
T S S T jos PR = - i “n FITE TS - e ) PRITES TS - e -
T e - T e ) e [ e ) T e ] e ] e ) e )
1 4 ) 3 LAl » 1. e - - . . - . . . .
2 CY7 ) T W T Y T W W CT7 ) 3 — LT




m vy o
2 2 St - = C
- o8- W - - - . - L ) o B -
- T - - o - o4 em - e
3 . Supe : $ g : Jospes e
- ool . - [ le. e . ABK o~ -t
- . - - - . - m “n
- "M tas - - - “n T
- [l 2 R Rl et - - s A - e TR o <m
- a8 I S - ™ Tatew - 158 o e
- tmw caxt . - [N » L .yt
‘- - o 1 end - o L - » | 88 em) . 30 - AN -y
- - (T o - - | 8w - 8 omd 2 17 g
-~ Fate - B — - P - - Saw T -~ Fate . Tt Twete
; - ) L. - - ) .- . - )
- 53 ond 5 2% e E‘ - - £t omg IV e - 330 - [
- == 2. - - =D e . Lacs =
- I w- I - - - I8 e I8 - . I o= It e
E - S0 Yam 2% Pam :é - - 1% “am [FOA - 10 T 227 Tam
- 2= 2 amd 2 g - - = 3% el 220 e - =% = 2 el
- LA [T - - D st . e 0
- sun ) - » 24903 1) . [ @
- 15 o e . - ey [ - 5w e
- " el e - - -ty Y el - - tte T a2
- L ) - - Lo 5 1. . Lo )
- 130 e 28 o - - 1* 38 s 14 e - s 188 o
- B e MO Tam - - AW Tam P LA - NO ve- mm tam
St - T Perurrate 8 Peuciets L - - & Persrzade 3 Pevervass - & Mersizmes T Aoarimme
- -~ Mmaw B e - . - - A — - - e
- Ll . ” - A - -
: A f-ﬁ g . m *F—-E——-—”‘é‘-‘- o~ — = -
- <% omd T - 1 e T - [ £ 3% amd - . o s
- : e : e : e : ’
- 20 o2 . el - 20 ey 0t - 194wl 1 e - e L. el
- I L RAE ] - C LS L AAR ] - AL ] P - L Al ] 2w
- . P 0 P - e .00 S - R 00 The - 0 T 28 T
Se— * — e B * - - b Bewan * - b Sewan 3 - TR
e - 2 [ | - »— - | .
e - [ T - E-—- - e -
- s 3 end N e - - L“— -
e - s ew - e . U - | e .
Cees - @ - L Teee - o - Deee .
Yo - X € 2 o= o - Tmas - _5_ -
DTS Y3 [ S " s PRl *s - i ) ™ - . ) — - T .
e - e £ e =) e ) T e [ e ] e ) e )
LR 4 L 3 LA » .. L . . A - nJ . . .
MY — S O — T W) — T W N — T .




o Vel e Ve I <
. —t —
- ® R ew e - ) - 01 - B - EEID) e
- o4 B N e - - e - AR e - L -2 e
- M ™ * - 10 g - g . Mg Meagan |
- AT o ow “r - ey - ks et - -’. ﬂt_‘
- . [ » [ - e - 18 e
. .:.-r—m:i_.——.-—r.-:.— . 0 0 . 0
- rren g - —% X X - et - e op o SA00
- 0= 3. - 2 M= - B RSl - C .- L9 -
- e « e - " - [0 . a0 . -y
‘- - )i o L - 188 ng » | - LN e g
- - L0 e A0 onr - e - s . 397w 3.
o Fate - Duam Crmr - Fate - el - e . et et
é - ) - - ) - ) - ' - .-
- [ B 2% g - § 7t wg - £t ome - 57t e i aws
- ES =) 1804 - Lo - NN » tme 3 Ee
- TN - I - 102 m - I8 - I o= 1% -
E - S0 Yam 1 e - 121 Yam - 11% “am - 10 Yam 22 Tam
- 2 2% amd =5 on - I8 1 amd - =30 e é - =00 e = 2 e
- LA [T - a0 - n s . e 0
- sun (=3 - [ » 219313 >N . = @
- 1] om ) - . 11gm - e 13 v - g!lg. -
- " el 01 a2 - 4wl - -ty Y el - - ttemy T a2
- 5. =) - ' e - Lo 5 1. . Lo )
- AR F T RS - " - 1 i: - LAF ¥ LA 3
- P LT PO Tam » F LA - AWM e M tam - N am mem tam
St - 1 Permrane 8 Peurtets il - T Seturzase - & Persrrade 3 Petervans St - & AMerizme T Aoraiiame
- - s - e - - A — - - e
- - L . __Sas - - A emad 11
: - fﬁ : e *E’—E..E——-—”‘a‘-‘-‘- o~ — = o
- Rl o~ - O s M - 28 gl * B8 - - . o N
. 3 ) m : 3 2 rrewin - [ 1 . [ 2t
- 3. a2 .l - 108 ey I - 19 amd 20 el - e L. el
- M- LA - LM LA - 31 A - 11 e 2.
E - . Tam “mtem - W tam. 200 “ae. - L R 20 Tam - T . Tam
— * — e Ba—— o b - b Bewan * b S Sean 3 - TR
‘8 - 2 1 | - B - .
Srnan - [ W e - f o - Seviee .
- s 3 end e e~ - La...- - E.-— -
Cme . s ew - P Bad - | e Rl .
s - @ - o e e - e - Twne -
Vo - X CE Cwe » = Ces - = e -
I S S [ T T . [ PR T . i ) T TE | & e .
e - e 3 e =) e ) e 7] e ] e ) 3 -
1. il . 3 ‘e . ‘. . - - . - - X ) . .- -
) m— ) ) m— T W T N — 7 — T .




2 poes = 2 =2 C -
- - - - - I - - EEID) L
- - e - - R e e - e -2 om
- = C 2 ) — T — W 2 Jogpes Epe
- CH g - - T g - e - = e
- ‘o - - e [ e o ‘.-
. '_—.'EE';'.-_-' - 0 i 0 e | T
g 2 > T "L'l.:.m : LT e
- - - Ctl - S - - 190 o= 18w
- - - e L ) . LR Al il
> - - » | 100wl . 3 V0w -
- - - - ' .- 308 ams . 3 0 g . o
-~ et - - B Cimen -~ - Taw D - Tute - amatt! Toar
- - .. o - .- .- . .- . -
- - 2 omd V5w - 50t omg $itand - 37t e A
- » 1 s e - e & W - = e
- - 258 . 38w - 2188w 12 - . 19 o 388 -
é - - [P L0 e - 11 “an [ - 100 Tam 11 tam
- - 2 2 and =5 ems - =30 emy R - =% e R
- - [ o f) - 4819 A . . e 0
- - [ 1 [0 - [T >N . = @
- - 11 o= 11 .- - s!ln 13 v - e "
- - T el ey - -y Y el - e T e
- - e e - ‘e ) . Lo § .-
- - s 1 e i - 128 s - s 188 o
- - FEL A IO Tam - W an 2 Tam - N0 am mem tam
Sotias - - 1 Setmrase 3 Wetesams Lt - L Perurisas L Ll - f“ T Aoarimme
- - - - o - e Aam e - - -~
- - am - - [ [T
= 4 - lra_t_%__ag:_ e - e
- e ] - . e ] - e * B8 - . o N
- 3 ' m » 3 1 vemese - [ i . ' *
- 2. a2 . et - e 0wt s et e - 198 i 1. - L. ame L8 ewd
- IMe 1 - PR L RAR ] - L RAF P - L Al ] 2T e
E - . e | e % W am 20 e - 0 Tan 20 Tam - W e .0 Tam
B— * — Sear Bem— * b — Sew* b S han w1 Setee 1 Setee
N - 1 + | - n— - -
S - [ N - E—ﬁ - E.-i- .
- 3t e LIt e ewestelen - - -
= - 208 ew - . ‘1_ . — - iqu- .
Lees - e~ A e eee - e - Ceas .
Tons - %W ow © % - e - o - M -
— — ——
. [ [¥1) . i [ S T = . S T e .
e ) e ) e ) e - T e ] e ] e ) e )
e i - 3 ‘e . - - » - - - . .-
T — 77 - W — T T N — CYT) 3 — LT




B o e A4
N P .- i - -
- F = - - 3 B -
- i - - Rl Pt
. - Nr - - v Nt
- AT agf ow [ el - - [ aike. el -n_‘
- ‘. ‘- - - L ‘e
ST L L > =
- oo g o= - - TG v ¥ 20000
- 185w - - 1w T8 -
- i - - e T RN
- - M - - - ' &5 e e
- - Lt - - | & e it
-~ Fete - e - e - - Tew Cvae
- L - - “m e
- 3t emd - - § 7t owg [
- e - - 100 e
- I8 - : - - o 158 o
- S0 Tam - - 11 Yam 227 Yam
- =0 el - - =3 emd R e
- L s - - [ S 3k [
- s Lo - - 19313 amn
- 1] om e . - snp o
- R LERAE T - - -ty LRl
- . . - L LA
- T e - - (2E" ¥ AAF 3
- P LA - - AWM Tam mem tam
Sotiews - 1 Perurame Fetuaren - - & Persriads T Povaiimme
- -~ DL - - - e
- 1 ¥ - - Hl=
- E E E% . E E E-.~ » .=. e
- 2% omd - s - R - LF TRl
- ] - - ]
- 20 a2 - m - 198 sl L9 eed
- b hal - -  RAL 2T e
- M T - - W we. . Te.
T— * — Be—* e * e B -
A - \ | e - | S -
S - a5 L - LR -
5 — T e
g e e L - B -
Lees - e Leee - Cwee ~
e - 283 o= Cane - = -
FEDTRE S - i= PG TIE NS - ragTes "I - t: I-._
= 2] )
“ o .
) m— - S M) — T .




DIAGRAMA DE MOMENTO CORTANTE EJE 84

-A’ " '. (1’ Nut

..jh.

} &4
v o

LAY

158



DISENO A FUERZA CORTANTE VIGAS PRINCIPALES PORTICO 6.4

el 2 N ] v i, | 53 T { > . - 2, (2 L‘o.( 5% ’ U « e = | ] » s | W . | U v » o én
’ "ot g e in L8 2] L X~ =) T <9 > i 0w LR o .“: ko - 3 e Lad Qo w [ ] I "o ' » LR L) " » am - » ®aw
. - > 1
- 1% o ' L B . - T BEY sl W ' “ v e B B ' » - o . | W . » s PR
' 3
f T ) |
) L A 1% am . v 2 o “ae ‘P EREL s » e A 8 e ) ~ | RS ' » L o ¢ | > - » 2o
- ¢ —F- - -4 -- 44— p——4-—4-  — -4 ———— y—— 4 —4 —— - — 4— ¢ ——4- —
. . an “- s ™ i - ) “r» e ‘ (R = N -~ At i .- e » | . ] » L " . ST - ’ -.e
| ]
" ) - | amn > L BB - - .nI (3 ‘”i ) | ’ " A ) “e = i - ' » * o L » Lt » » P
- ™ m» * »w | .~ » “m» l\DT L 2 4 .hr P T B ‘- had LRN 3 > [ . ] » - “w . 0o - » “oaew
———t— - —‘—v'-—‘ et —— "'#""t’— — - — S —
. Nei ) AW ant } ' M - Ml iy jsaml » . “u +* “e e | we ' » LT L ¢ | o - - Do
™ ' § ' 4 ' § ™
o A Aam ] " N - L AR RERL BRI IR N R - » | ox » | ' » L " e | Y= - e |2
o ' p—
- .- ) ‘o N l > w “a e | [ el W ’ e © oW o= - ' ] 3 e o . T - L 3 e
-~
. q"i L 3 - = TS L F ™ - » “w L ¥ 4 T L 4 .“L ~ ar i . e o> o ] » 4 " . am - - -,
-4 * - -
Rl BN S T T 2l = v |un Zlwmjsan] = | ‘. . o] = | - ' ’ " o “ . 0 cw " e o
. 'T (S . LY “n [ e .T -~ . “w» e ‘et mT ) ar o *”" e i T - ) » T - “ v “em - ._J -,
G — —_—— p—pes—s g ——p—————— e —————————————
L ] 1 AT rv-' l..1’ am on1 - B c_ﬁ “w» or?‘on‘ t..l - AT R *rv e . ; o ] » T e - . .r.... . » “ew
-+—t b - ' - 9
- am e " “oo A\l " 1 R - - . LR S - . “w v ow - I R ' » L LH) . ¥ o » » N
o LS . = .. e " ~ - ME L e | AW s = At o a “e = | = ' » LS " . e - » ™o
- < —~ 1 | ——trt1rttrr
; - 'S Jne " am " W = - - L . Sl B ’ “u - Ll - ‘ AL ' » Yo L . Tom " » Sew
L ~ T e s o " 1 » » “w s i o | - "t “» L - % » ! o ] » L o . 1 Cim - » S
wylso e - am '8 B3 5 - “ e " e sl B » o . e o | - ) » - “ ¢ | o> v » PDew
' TART el e " U s 1 » » wuwl v sl » ATy T . we > | w ' » L " ™ 0w - » ~e.
- - - — ' om
NFEl LN - - Al l miw» - " R { D BLL A ’ " . e - i . . L S “ . e - L S
' A H

159



-
—

%

160



=
-

i e
. il

161



e

if

” i_% %ﬁ% j___
gk
ity
! ;._.H“ i

162



.......

0 d ‘ n '
i : 1 B
-4 : "
a0 0 .
) " '
1 1o '

163



2% 73

164



e %i%ﬁ”__
il ﬁa__iw__

165



166



DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE 7.7

DIAGRAMA DE MOMENTO CORTANTE EJE 77

Talsecy
‘ |
e 1 {11 05-'! e
-
= L ";!.’ —
| . W
s -‘.'f"'ls .'1'.'. “,Jn ~on
.-o.....l.nu.VU----.r.-;...-- e .”‘
. \
x A ~30¢
o
x
) PA ! :
-!:.'.'.'i:l - ::..-..;::‘.::;.-~».;,.“£‘ e
4 _.-.'_"“i;.. ..’." o
- Y
Lt
1 $ 0

s DR
s 8% R
- §
1
¢ N5
2 | L A
s 3 i
3 B =
: 2 e

JTIRA

LA

167



DISENO A FUERZA CORTANTE VIGAS PRINCIPALES PORTICO 7.7

. 2 - g | am | 1ee | i 0 s |en ol Bl e TRl B o O - e | » | mi . ¢ |om]l w ? 1am
ars = - e aw ‘ 'vﬁ‘ b ) L&) - “. -. vr'lt‘- - e - e - » et | . | 'v-T - . LLE ) - » Saw
4—3 - -— - R e
. » il 2 T'RET BN, ) - “nl v TR = - ' " - - » "e 1 ¢ “"‘1 = . "o ~ ’ 2w
A A |
1 ] 1 |
. » (% “am ann ™ N te - - e (TR = L (L | - -s > "o ] » Qon-Y . » LI -~ » 2 a-
Baiel Bobed Rl Tosal Bl Bticll il Whadll Wl St il Boatll ttendt Tl Tkl el Whadl Totind Foua WSS FLA Bacs Tl Bd¥ Sty Bl B0 L
sl ezl lem | | » % foaw| am | oo fnam] | s o | w | o ta | o | s e |lom]l w "I
+ T T ' + —

“ » - s L) a8 | aW | % w . - “r " 1* - ! [ j - LR » oy i » ! Y | B » ©w . - » D an
‘oay? e o “amm CQTI" 1 - x - “=n e I)‘- . [ 3 UFT - - = w T e | "‘ - o 0 - - » -
P~ —— -t —F - — » Summ ——
“ sz w 1L BEY | ™ n ~ “alwx " ‘e - ' M- N O " | | S . . Sl - » D ew
- - - - et
« » (T4 ' ‘e L B - - _. -™ " l". - Ly LL - - » Q™) T » 1 ' ] - . 0o - » - ae
. FRE L AR B ELLE B (3 ~ P R e - -~ ' LR ~ -0 = w | # [rm) = . LT B ’ o ow

» o -0 ¥ - - T
0 5, v s T (T R “ - “w w (P gt - L 8 - - - = “o f ®» | '-t . 0 ow- - » M oaw
- . * ————
sl el jan ]l sn » ® jusnlwwiveisem] » | “ n o s | @ [ sem]| » i T OE * [am
’ . | 1 " : | 1 1
.7 | . “an (P BT s U L) » - (3 LY = - ey - - - "o | @ | o | “« » LU - » ™aw
——— —— . -— . ——— - — - — +— - —4—— - ——
Al? ~ . (T s " | g © <« “» “s " = e -owm - - E "w ‘ o ') - " 0o - » aw
+ 3 & - -
. »e LR i cuk-uj . Te - “h e LR ‘m -\ ' . i - - "wa I » I..I . » " o -~ .1.‘”
AR RE anfan | aw o . - x| oaw i (sew- = | et | = e o e T e T-—Y - - vl - » e
- S SR SRS S R e e —————
. EEF IR BERT "'i ™ ) » “anlem i w e - ' oy - awn o= " i » ton | = . el = » D=
o . -2 an am eI M o ¥ “w - LT ™ - | 8 - e [ BN - “wh | » L " . LR - » T
. alw aMmian | 'n| ™ n e CEREL N ol » jea] o " » |t . ¢ |l = » o
‘. - [ AV s 'u-T ™ (¥ « “r» s ' s o L - - - . "e o | tn - . LU -~ » ®aw
- —- - e — — —— - —
e T IR IR EZET REL R " - “a . ol A ™| " - - » - | » e ] = . oml = ’ o o
A A

168



S_—

= - = >
.- - - - o - — -~
-0 - . - - - - -
- - L Jod e - i -

- . — —— -
T - iw - .-

= D —

- - - —— T—— - e e
- - - T s T |
s » = - .-

- - - - TWE
- - - M --—
- —_
-
» ) - - 55 -
- - — -
. - 188 =
. T . —
e e = - o=

U UM UL UL UL VUL LDV LUV U G

¢ = «]  sew § 0 s Baseess +f 00 s 1 e Déssess 1 cew | swe DG
row -
Lrw -
- - - -
e - + -
- - . - -
- - -
s ——
- v -
-
3 -
> - - » -
-
-
-
-

. sha .- - - -
‘- . e = .- - - -
—_— — — _=

oo indolotaialololnlnlnfolofoivialoialoiolnindo afoiniodogrlrlodoirdrolvloloingn] )

H’

MU UL U U UL UL UMNUVL UVUUDDUNUDUVUUVUUUGUURRE DU BRI L

sloiolninlnis

sReindoinininliolnlvinlninliofolninmolololngolnde sRrininlnlololndoindoinoluingning




=

- -
-
13
" o

et
-
-
- -
Shape
-
-
- —
-
W
—
=
. -
—
-
e

-
- -
- -
-

- -
-

i
.-

..~

¥

[

-
=

170



,Eh.wi x:xfﬁ. RneA
.
: b ] ’
.m..,T“.:.__._,..~£mii___. Ll
.
L]
g B HRARE L AR HROR Rk CHEHA

. .-

. —

A —

i IHIN ) _
¥ HHERIRH L i
- 4
R AR AR ARAR I
{ QAR el fete bt - .2
f ‘
! “_ .. H w. M~ ... _.m
i ML AL HHAM R
. . - .)m - _ '.
o (R e e b (- o |

17



. LAARARRRA AL AARAER

LR e e el R
" o W

0[] )

EE R R T EEE R e

: ] RN

fibit [RA R aRa AT anRt

i!/ik SRS

Lt

172



TR R RRR ARRR o nnanen
BB Pl

> -
- -
-

.

S —_
- -

e

-

-
—
-,-
C T3
[
—— -
-
-
-
-
—
-
—
- -
- —
-
;e
kX
g
e
I
- K
-
-
-
-
=
-
p
- -
- e

-8
-
-
e
o

zm
1
i
-~
-~
-
-—
-
e
—
—

A M MU SN UM UA SN AR A N AR A A A AR LR A A AR A A A A i

173



- -
e

=t
oy

.
‘.~

IR i
il 1|
.0.0..-.n'0co.ol’....o.t.l'....... _.oﬁ

HHIRN. 1| | it

R W. m ; bm‘ Hw “,. 1: M. ' ..“L .1" “... ' t:.

4 — .

AR AR AR NN AR AR A ARR ARRM AR
‘ . “

SRR e LT e et

! 4 LM o
00 0 T A 1Y A M 4EHEH |
1|l Hilele
PEIRIPEE

174



‘.’-
..

L. -
-

¥

i
[y

- .

]
o
-

A-w._, .Hm " :
M. “- ) .m.
i 4 dilelst)
HHH & HEE {1 L R o i

175



.| s 1

NERE P mennen

30
' =
-
4.
-
"
' =
-
Y
L =
-
g8
Y
11
1
.
g
Q
1
e
22

T N R N R S e

MLIS S

A29TLA

|

176



DISENO A FUERZA CORTANTE - VIGAS PRINCIPALES PORTICO 54

1 1
£ 3 i . i 5 5 5 . - .
pisirivcizislininininisizinis
b 3
sinlninlnlnlninlnin]lnin]nin
—_— e -f — —- B - - -2- ¢ & —9 -
-”v ..“- 2R AR2RAR2RARERAR 2L
< X T
glalelelsleisieleisleinlsis
AR R AR AR AR R ARALAR AL
- -
|
AR O"O ainlnlnlningdnininlnr
|.YZ TVIM’ e e —— rnﬁul*
AR IR SR AR AR AR AR A
= )
! sl " » - » . 5 : [ | 5 2
sleolelvlelelrivlelesleolclvile
In'l:l..&.' -4+ttt 11 lTL
040 amt Sl slnlningdnwingnls
1w |.\ - - - - - - - - - -
| !
— -~ — - - -4 -4 - - -
il ninlninlninlninlnlinlnln
S IFIF SIS |SIFISIFISIFININ]S
| |
1 1
AI1ARRIXRR 2021202020001
| i
e e p— ———
BRI AR IR R R R AR AR AR R A
AR AR AR A R AR A R AR AR AR AR AR R AL
BED GEm Gamn Gmm mm +——+ -
SR AR AL 3 fid ¥i: LR R . ’
d 3
1 1
AR IR AR AR RNV
I » . . - . - - - - » . - -
ST ST TSl W TR Em wn .. .-
n_l - - - » - » - - - - -
! - RS )+ .
. <
slelelslslalalslelalelslsls
>3 * |3 281 L A121813 .
——g——d -+ — -4
“_m u,.n i u i m 1515 u i m
l.“ l.u |2 M - “ M 2|3 M -
- +
AL I AN
. " I » - . - - - - - - -
v | «l=l21l% slzlzlzlnlein
) siSlSiSs |8} - - )
elslvlilsivlslclslslslsle]le
- -
+* +
iR ‘_' . " " » " - x - ” .
AR IR AR I R AR A R AR AR AR R IR
e = S Tl S S S —f -
21l nlislinininlnlininlnininls
! |
- +
sl ..“.. plalnjalsin]rin]l®i»
|
e R . ke B SERT SN PR BRI SN S
slz=lvizlzlz -lal- wlale
4 |
11
Fisls iSlislainjaingaingren
SRl E 2 - - . -
|..'.LTL| — -3 -4 -§- 4
| !
AISIR (R (SRR e nn =
wiwlnlnlsnlrloslnlsln]l=]lsS]=
< -
1 .l o
SR '- TIRIRINITIR I Ny
clelnwldln|=sln]lclnlclnl=lnl-
T TS TS - - -4 —~§-—4—§ —
-1 o - - - » - -
digldidleiglelidlelidlnlinalnls
r I P |FS NN RN '
+ L B .
sisjrian|n]nis dinisirin
wl=lw) - - v - . .
34—+ —4-
RIals)s $ : 3 i 1 3
AR A R AR AR AR AR AREARARARARE
—— - S~ -~~~ - —— —~ —
. - - - - - -

177



4

= = = = = = 2 1 = =
- - - - 0% o= » 35 o - o= - - 20 3 - - o=
- - - B - R 48 - - “m 4. e - L - ..
. - R span e - B % agpem e - 398 ngh om g ¥ - 1'% agpam MMiagen |
- o wmapon By - Ox wpem a » ks o - o e s
E - an [ - [ [ - ) [ - . im
- A Sem AN P - 203 Yo L. e - A0 e 2% S - 20 e 18 T
—— e
- ey el B e o™ - 1700 e e ) - WL v - | HED g v e Astaas - e X000 b e
| R — . 1 Baw N - 18 - o8 e - "l om A . " - W -
. wmn Ty - 3 2008 o E . el e - 0 3
E« - I e 3 - ‘m‘ - 128wt ' - 2 e 20 e ba - T 0 emd
E&- - FT = - T + 6 zm3 F - 1 % e e - ' 73 e L 13 =2
-t - ) L - - = [ - . T B - Pate - Teamte Cumtn
T T = —s— — S T — ——— =
3 210 e F - 131 emd 30 . i) 131 ewe - 120 ol 139wt
- 0 000 1005 - 2 0 o nule - = 1060w - ) =
: - 1N - IN - - 181w I - I8 1w » 1G e I
- L2 e 130 Yom - L1 Ve 130 Yam - 171 Yua 221 Y - 150 T 230 P
m— - 202 en sy - 20 e 1% ewd - 2 omd R - 10 ews B
- ama L 3] - s L) - e s&mn - L] Lt
- R [ - L am) - L) L » sane) 3T
- = =3 U - 2 thewm = 2= - i3 tem i3 1= - "t R
- Y emd el - - e e - .ot "o - e e
- LI 1mee - 1 a0 - L J Lt - LA 1ove
. e 1 - = - L L - t: o ‘e 1190 - t: . - al L]
- =0 tam ey - 80 Tem " - = e = e - A T e
- — — e e S — T e
o o - EOR aeon B oom - - — B o - - - - - - -
E . 511 end 11 ond - A3 e wgﬁ . o uu_-_._E - 131 i .
- e k) Veite S - ) e e e - ) . . aa - ) e
- o - ot ' 08 el - . emd e - e 1 98 omd . e | 88 emd
| G - [ ] - ] ] ) ) - ] [ - ] ]
foor cooe e - Lo e I . - A ey LI . - . e L . - 10 emd i e
E“ - 1M 2t - PRI 2 ‘E“ - 2w L™ b“ - e 2 aam
- . T . e - W Tes .. - W Tes o - Tew . R e
E::-:i- D o - —— B - o s et - '_ETE- D Vo S - —
| S - e - ) . P S -
E— - E.—n - E.—- - E- -
- - - »
L - e - e . e -
Twas - ) - Dwes - e .
T - T - T - T -
T 3 . e PevRE T . [ T e . e el i i
e ) T Iy T . CEE = e ) e - 0 = . )
.- S Y . = . .- . - - - . .- . -
‘ o~ e [ .. e T AT Scants e NCAREE rTT

178



= - e - - P - 3
- - 330w W0 . - - = e - e
- - W ow .. e - - o e
. - - ne itwpom - - 1% ogf om 3 ‘
- - e = - - g OW g o
» . 1) L. . » .. b ‘
. 0 T8 T Tah . D 0 _—Tw
- - 000 il - - = 00
- - \F . 1T - - 0"!’ lu?‘
. - o 0 tswe . - st Lt
o - - s - o - - 3 W e )
. . 1. o * - - - 1 omd 188 o
- e - - T Taee ) - - T e
- - '™ ) - - '™ “_.
. S - 320 e ﬁ - T S 1% g - . 31 o 33 et
: . = e . * o ¢ 3R - - = =0
- IVm- 20 wm - I - I - - I8 em 20 am
- L1 e A0 Tam E - L1 Tam 21 e E - - 227 T 2 s
m- - 2% 21 on ¥ - 220 amd =1 el - - =2 owd 2% 2% ene)
- s [T 1) - ey g a2ty - - 005 [0
§ ™ wgn san - 1w o) - - s 1an
- 1) o= 10 - - 73 ' em 3% e - - = e I3 tlem
- oY e 4ol - el Al - - ;n-: ST
- Lo L. - s ot - - t 4. t e
- 1108 a- 1198 t - 110 e 1108 a- t: - - 158 e 1 0o
- . tew BN Tas - 2 tam L A - - 2 Tam N wn
Ll - & Setwrase Tt Sewrvats Mot eorra - 1 Setwrase 3 Werarsmes [t - - A Patwaats 1 Betwrises
. - e e e - - o —~ - - - e
- ™™g - - - an
- ] Al - s e - T - 4 = el - T el 8wl
- L amd 19 =1 - 20 amd 5 amd - o LI - - e 2. s
- 1M 1. - 1. LA - A AT e - AL 211
- 08 Tnm . Tam - - tam L3 ‘am - £ Tem [ - 0 e "W e
e— - S o e a—— o Sean T i [oeeenie S > or baane T B o Se e -
B - e - I B - | i -
L - Bmeas - e - | -
L..— - Lc— - k.— - ]-“3_- -
e~ - H"- - ].-,s- - e -
Twas - Teea - e - e -
T - i - Cee - et -
T e ) T T ) ) . T ) . T . & . [ |
T e ) e ) e ) e ) e - T e £ e -3 e .
) B . . R » 3 - i . .. » .. . 3 .
T — T W ) CT ) - T — CT ) W — At

179



- W‘ '
- - B
- - = W am T - - - = s &= .
- - - - - - N e L
- - L It - - LT B ‘
- - [ o . - R OW o om
. - 1] ‘e . - - )
- - (3 [ 0 D e 1 ime ]
C — s Ean g i Gt > = et S
- 1w - 12% - 135 ow - - ) LB -
. [ - st o uwy . - [ T
o . M el - s e - . 15 e 103 e
. 38 amg - T el 28 ems - 3 eng - 100 emi 308 omg
- fee - Do - T T . [ e - Fete . T B
. v - L) - . [ - - ..
- R IV e - § e § 7% o - I ewd - A § 7% et
. 8 N - t e ¢ Xz - . Rl e
: - 19 - - 10w I - - i1 I m
- FIRSD - L1 T 220 Tam - » 221 T 20 e
m - 325 e - N2 amd =1 end - - =7 e = 2% e
. L& - o qal*y - - L [
§ - wgn - Lo o) - - Loz Lo
. 13 o= - 73 10 em 32 0 - . . = e I i ew
- el - el e - - ;n-: ey
- Lo - s ot - - t 4. t e
- LAF 3 - T 1108 e - - (2% 3 " Man
- . tew - 2 tam L A - - 2 Tam N wn
- - & Merwrass - 1 Setwrase 3 Werarsmes - - L Perwaass 1 Berwises
-~ - o - - — - - - - -
- ™™g - - - an
e e e D ST — T
- . ews [ - TS e - - T el 8wl
- Tl - 2. e L - - L0 emd 2. e
.- 1M e - 100 . 310 e - » 21 110w
- 08 Tnm - . tam L0 ‘am - - . T n e
e * - S - * o S S B Jineeats Gastin | * O LT -
B - L - - -
[rye— . - - -
E—.— - - - -
- - - - - -
) - Teea - - -
T - Teaw - - -
[ P . ) u—g;—mn - [ [ D ) e D i .
—— — —— — —
e ) e ) e ) ) [T [ X3 e .
) - . R . - . » . N .
- 7 Ase Asep LT St A




L LI ) ™ W 53 T m T W e e———
T - B e i = P - " = = -
0 T T 0 LI u-k ® o o
- i e - R o i
. - I e [ . - e ive
D O g o 90 v e - IR g o O o o
- [ am - . )
- . ‘ﬁ“ - - i
. car e . 20 op = ——% B
- T ew i3t - 12 - 1% -
. - Tt - " o
L - I end 1 e - ' e 1% ot
. TN - 108 - + 0 e R
- e - Taenr O -~ . - s B
- v * te - “- A
- 1Y e B3 emg - [ [
- B0 1= - t -e L.
: - 39 - It - 20 - 182 am
- FIR 12 Tam - L1 Tam IR
m - 225 en Y - M2 el = 2% e
. LR [ - e [
- L san - Lo Lo
. g'u- 1) .- - 73 'iem 0 e
- el el - el ey
- ) 4. - L e
- 1108 - 1198 t - 110 - B
» mm tew F LA - LA N wn
Ll - & Setwrase T Sewrvants Mot serms - 1 Setwrase 1 Perwrises
Y - O - — . e - - e
- ™3 - L[
%+ - F %
- B .- - < el Mt d
- 508 amd L] - 1o - L]
- LA LAl ) - 1. LA
- 00 Inm 0 T - £ tam 0 tam
Sastin = R e [ b e -
B - e -
B . B -
%..— . %n- .
e~ - H_ -
Lmes - vaa -
e - Eﬁ -
. TR & e [T B T ) [ |
e ) e . e [} .
) B . . R » .
T — aeep : asSp At

181



[ Sem il ™ W 53 W Wi 33 (o S L L
Bor Pl B - St - - ot Pue - -
- - - = 00 em % 0 . ‘ - 333 ww - - = &= .
- i - e - - L N e - - e
. . B - IV g g, f' - 1% g Mages Fe - 1 o am ne ‘
- €O g o - 8 g o 0 - ol o - ks e O o om
- [ - am L. . 0 [ - . )
: SR s = T = .::——-.:;E_ s i T ne
- 47080 o 4o | - oo Ceaar - 4 v e | ammrn B - T g 00 A om
- IQw - 13 o= |- - 253 om L - "3 - 1+ 48 a-
- U . - .y O s - can! [ - s [
Lo - I e - "W | of wnd - I M- E':- . 1V emd 188 wni
- e 108 - - * W o .. - - 200 ey 1 ens - 1 47 pnd 3 oA om
- e - Duews T -~ . - s Tamm - P - Tem - Tabe - Tatt D
. [ . - - - . . ‘?E - [ ..
- 1Y g 52 ewd - [ 300 s - e 320 and - Y30 o 534 owt
- e e . [0 o Wie - = == - . e =0
: - 3% - 22l wm - 1™ A - St lum I - Ll 180w
» [FIE 2 Tam E - 201 Tam L Yam E- - 2 Tam [P - 221 Tum 20 am
m- - 2% 21 o =20 e - 220 amd =0 e - =2 om s - =2 owd 220 emd
§ . L& s - 30 :lg - sart) saee . S 0058 [
- agn sEn - Lo ey - L @ - Loz Lo
- 1) o ) - - 73 Vi em 32 V) e . 1) om e . = e I3 Wl ew
- oY e 4ol - el Al - - o) ey - ;n-: ST
- s r. L. - e (1= - [T - - ¢
- LA 4 1188w t - L i 1108 s - My - 150 me " Nan
- e e DN e - LA FT A - LA - M tam L A
L - & Borwasse T Sewevais st - 1 Sorwrase S Werarimms et - T Aermizacs 1 tetmcate Boruarre - L Perwsass 1 Perwises
-~ - O . — e - - - ~ - .- -~ - R .
- ™™g - - - an
- ] Al - s e - T - 4 = el - T el 8wl
B ; : : : e : e : :
- L el 19 =1 - 20 amd M - o LI - - 0% emi 2. s
- 1M 1. - 1. LA - A AT e - AL 211
- 08 Tnm . Tam - - tam L3 ‘am - £ Tem 09 am - 0 T "W e
e~ = b Py - " - e S B Jineeats Gastin | * or bt S e o Se e -
Baeee - e - | - | -
Eiﬁ- . B - Ei— - | -
- - - Joe vwrne ten -
L~ - Cae - fg_ - = -
Twas - Teea - e - T -
- . e - s - e -
[ P& . . E-—m - ) . e T | ) . T D o |
—— — —— — —
e ) e . e ) e ) T e . T e ) e X3 e .
) - . . R » 3 » . . .. » .. . 3 .
~ I YT CrrTry : perTy Crry = LX) accants - [N LY




|

e - - f— 1 -
- R - R - 3% 00 em - = e &= .
- . o 4o - e - . s
- 9 wpem S0 1 - e apen - I e am e ‘
- Ll il AT vpew - [ Sl - AT agh e Ly A
. L [ - 1) - - . ‘
. T e - 0 [T RO T
- v ep - <0 - e300 - TSR o e 100t
- 14 - 198 o - 198 o - =) 1 -
- 0 3. - i e - el L
e - U ems 360 e - s - ] o
- 10° emd 143 pm - it - ML ML
- e - e O -~ - D - Ta
- . L - “m - A e
- B I e B0 emd - 37 i - ¥ oy 13t owt
- 1N 1ma - T e - ' e
: - A I - 20 - - Ll 2 am
- L1 e A Tam - 201 Tam - 221 T 2 Tam
m- - 231 on =00 e - 220 amd - = o 2 2% e
. e [ - s - [ [ AL
e ——
- [ SN - [ - [ Lo
§ - g'n- 1) - - 3 em - !W'- B es
- Y el 4ol - el - B ey
- Lo L. - s - - t e
- RS T (AF 3 t - TR - (2% 3 " Man
- mm tew DM e - F L AL - M tam N “wn
Ll - & Setwrase t Sewrvats Mot eorra - 1 Setwrase - L Perwsans 1 Perwrises
. - O . — e - - - R e
- ™3 - - an
£ e e e e
- . ews T - < el - T el 8wl
- L amd 19 =1 - 20 amd - - 108 emd 1.
- 1M T SAr - 1M - . 2 s 21 am
- 00 Inm 0 Tam - - tam - - 0 e "W e
Bt » DR e Bais - LR - - -
Barem - Wy - - -
L . S - - -
E—.— - - - -
- - - - - -
e - Ceas - Twes - -
e - Toaw - Cew - -
e PR S - [ .- ST ST - ) .- O TN - . ) e - . [
) e ) e ) e -] Seuow e 3 T e - e -3 e .
o .- : .- .- . - . > ® .- -
Agu ASND Ppve o Asep ASED Josves o 7 CT) - St C™




Lo . - v P - 3
- - =R e - - - = e == .
- .- e s - - - . . e
- L e ‘r:'- - - - 17 agpam e ‘
- E g s - - - .~ Ly A
- 1] [ - . - - i
. T . . T — T
- L o um 1 - - - - e X 2l tn.!n
- 2 F T - - - 1% it e
- o 2 - - - i i
‘- - - oo 130 w3 " - - - 1 e 18 e
- et 138 e - - - - - W omg 148% g
- Pt - Taen Cr - - T Taww P - - Tan T
. el ) - .- - . - t . ' e
- 217 v 32 e - 57 o 30% o - - 1Y o 3% ont
- 2 N0 R - L Wle ¢z - - . e Rt
: - 3% - it3w - 20w 3% - - - 18- W e
» L1 Y 1 Tam - L1 Yam L7 Yam - » 221 Tam 1 e
m - 325 e =1 ems - N2 el =2 el - - =7 e 202 o)
- sl L Al - i3l q &) - - 00 [ ik)
- L smn - 1o ey - - Loz Lo
» 1) - ) - - 73 13 em 32 e - - = e I v ew
- oY e ol - el Al - - BRI ST
- s . 4 . - s [ - - t 4. t e
- 1108 . *198 . m - 110 - 1108 a- t: - - 158 e 1 e
- e tew BN Tua - F LA B e - - M tam L A
Ll - & Merwrame Tt Sewrras Aeteerrs - 1 Setwrase § Mearvase L b - - L v 1 Betwrises
Y - e e . - - - o o~ - - R e
- - - -
E_‘._':.—.—.-—-“'F— S~ — - m *:'-‘f{.% 3 : - m o
- hd L - TS R - - T el 1 8 amd
e : e — : - : : : :
- o 1 emd - 20 amd 208 el - - 108 emi 2.
- e 30 e - 100 . 21 em - . e s
- 0 Ine. 0 Pem - W am :%E - - L 0
——* - e b —— * T S - Sovn |+ S E:—é O T - ——
o - Wre - ) S - -
E-i- 5 L - E.—- . -
- - - Jre vwne ten -
Em - Lae - ]i!u- - L. -
wes - Cees - e - e -
—— - — — - — L] — L] - — !
D e . PRETRETE . iw . DR T & ) . o D o [
— — — —
e ) e ) e [} e - e [T T e . e Iy e .
) B . . .. . 3 - 3 . .. » .. . 3 .
- Agu T - Asep AG Jowesss 77 CT) - St C™




DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EJE AA

DIAGRAMA DE MOMENTO CORTANTE EJE A-A

fiumss

Al Tea

)| .

™S

185



DISERND A FUERZA CORTANTE VIGAS SECUNDARIAS PORTICO AA

' . ’ ’ 5 » ’ » . . » » 0
Rinlnininizlninlni=lniglsln
*
|
LA RIA IR A IR R UL A .ma
‘.le.lélllf171|1|vllt|0|1'fll
sivlsinlninlsinlnin -,.- -“..
T
THBEHBHBHBHBEHEE
slol=s